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a ভূমিকা 
পশ্চিমবঙ্গ উচ্চ মাধ্যমিক শিক্ষা-সংসদ কর্তৃক নির্ধারিত পাঠ্যস্থচী অনুযায়ী একাদশ ও 
| স্বাদশ শ্রেণীর ছাত্র-ছাত্রীদের জন্য এই পুস্তকথানি সম্পুর্ণ নূতন ভাবে লিখিত। 
' বাংলাভাষায়, বিশেষ করিয়া! গণিতশাস্ত্রের পাঠ্যপুস্তক রচনা কর! যে অতি দুরূহ কাজ সে 
বিষয়ে কোনও সন্দেহ নাই; ইহার প্রধান কারণ, বাংলাভাষায় বিভিন্ন ইংরাজী শব্দের 
-পরিভাষার অত্যন্ত অভাব | যেখানে যেখানে বাংলা প্রতিশব্দ দেওয়া সম্ভব হয় নাই, সেই 
সমস্ত স্থানে ইংরেজী শব্দটি যথাযথভাবে রাখিয়াছি। এই সমস্ত অস্থবিধা সত্বেও সরল 
ভাষায় এবং বিভিন্ন উদ্াহরণের মাধ্যমে এই কঠিনতম বিষয়টিকে সহজভাবে 441831 
ই লিখিবার যথাসাধ্য চেষ্টা করিয়াছি। পুস্তকখানি যাহাতে একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর 
ছাত্র-ছাত্রীদের ঠিক ঠিক উপযুক্ত হয় সেই দিকে লক্ষ্য রাখিবার জন্য C.U., Int, P.U., 
H.S., Joint Ent., প্রভৃতি পূর্বতন প্রশ্নগুলির প্রতি দৃষ্টি রাখিয়! এই পুস্তকথানি রচনা 
করিয়াছি এবং বিভিন্ন উদাহরণগুলিতে এ জাতীয় কিছু কিছু প্রশ্ন রাখিয়াছি। 
পুরানো ТБ পুস্তক লিখিতে অগ্রসর না হইয়া, পৃথিবীর বিভিন্ন দেশের আধুনিক 
শিক্ষাপদ্ধতির সঙ্গে সামঞ্জস্ত রাখিবার উদ্দেশ্যে সম্পূর্ণ নূতন ভাবে এই পুস্তকখানি রচনায় 
' প্রয়াস পাইয়াছে। সেইজন্য «stg প্রচলিত পুরানো! পুস্তক হইতে এই পুস্তকের মধ্যে 
বেশ কিছু নূতন বৈশিষ্ট্য পরিলক্ষিত হইবে। যেমন, প্রতিটি অধ্যায়ের স্চনায় বিষয়- 
বস্তর পাঠের উদ্দেশ্য উপস্থাপনায় দেওয়া আছে; প্রয়োজন বোধে চিত্রের মাধ্যমে 
বিষয়বন্ত সহজভাবে বুঝানো হইয়াছে । তাহাছাড়া নিয়লিখিত্‌ বিষয়গুলির আলোচন! 
সম্পূর্ণ নূতন পদ্ধতিতে দেওয়া আছে £_ 
(a) বীজগণিতে-() সুচকনিয়মাবলী) (ü) জটিল রাশি; (ui) লগরিদ্ম্‌) 
(у) বিস্তাস ও সমবায়) (v) ছিপদ উপপাদ্য (vi) চক্বৃদ্ধি স্থদ ও বাধিকী। 
. (১ ব্রিকোণমিতিতে_) 9 কোণের সহযোগে উৎপন্ন কোণের কোণান্থপাঁত) 
(i) মিশ্রকোণের কোণান্থপাত; Gü) ত্রিকোণমিতিক অপেক্ষকের সমাধান) 
(v) বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক; (у) ত্রিভুজের সমাধান ; (vi) ত্রিকোণমিতিক 
অপেক্ষকের লেখ ও সমাধান 1 
(9 жї জ্যামিতিতে_6) খজুসরণ ও ঘূর্ণন) (i) সরলরেখা 
Gü) কৌণিক; Gv) কণিকের স্পর্শক ও অভিলম্ব ; (у) পরিশিষ্ট। 
(d) কলন শান্দ্রে-() সংখ্যা-পদ্ধতি; (G) অপেক্ষক; Gi) সীমান্ত 
"misi (৮) অবকলন ; (v) ক্ষেত্রফল; (vi) অবকলন সমীকরণ সমাধান। 


[ iv ] 

(e) বলবিদ্ঠায়- G) wfe ও বেগ; Gi) আপেক্ষিক বেগ ; G). নিউটনের 
সূত্রের প্রয়োগ; Gv) ভ্রামকের প্রয়োগ (v) ঘর্ষণ; (0) যন্ত্র ও wa 
প্রয়োগ 1 এ 

তাহা ছাড়া, প্রতিটি উদাহরণে যথেষ্ট সংখ্যক নানাধরনের প্রশ্ন সহজতর হইতে 
কঠিনতম এই ক্রমে সাজানো আছে। এই জাতীয় বিভিন্ন অস্কগুলি হইতে, অথবা, এই 
জাতীয় প্রশ্ন অতি অবশ্যই শেষ পরীক্ষায় আসিবে। পরিশেষে উল্লেখ করা যাইতে ও 
পারে, এই aces উদাহরণমালায় অঙ্গুলি বযিয়! সমাথানগুলি একটি পুস্তক আকারে | 
বাহির হইয়াছে। তাহার সাহায্যে বিভিন্ন ধরনের অঙ্ক কষিবার পদ্ধতি ও নিয়ম i 
জান! যাইবে । কলিকাতাস্থ নেতাজী নগর কল্ডের গণিত বিভীগের অধ্যাপক 
শঙ্কর কুমার দে এবং অধ্যাপক অমিতাভ ব্যানার্জী এই Ф রচনার সময় হইতেই 
আমাদের সাহায্য করায় তাহাদের আমরা কৃতজ্ঞতা ভানাই। 

বিশেষ সতর্কতা, সত্বেও পুস্তকথানিতে কোন wÑ পরিলক্ষিত হইলে, তাহা 
সংশোধনের উদ্দেশ্যে সকল প্রকার উপদেশ ও পরামর্শ সাদরে গৃহীত হইবে। বিনীত-_ 

ажеп! 


SYLLABUS OF MATHEMATICS 
Full Marks—200 
Paper I (Marks —100) 
Algebra, Trigonometry and Analytical Geometiy of Two- 


Dimensions 


Algebra: 30 marks: 

Variation, Arithmetical Progression, Gecmetrical Progressicm.. 
Surds, Laws of indices. Complex numbers. Theory of quadratic- 
equations. Permutations and Ccmbinaticns. Bincmial theorem for 
positive integral index; Idea of Infinite series—sum of infinite 
G. P. series. Use of Binomial theorem for fractional and negative- 
indices. Logarithms—Compound interest and annuities. Use of 
logarithmic and exponential series, 


Trigonometry : 30 marks : 

Measure of ап angle—Degrees, Radians.  Trigonometrical? 
ratios of compound angles. Multiple and submultiple angles, 
complementary and supplementary angles, Graphs of trigonometrical: 
functions; Graphical and general solutions of Trigoncmeltricah, 
equations. Inverse circular functions. Properties of triangles» 
Solution of triangles. Problems relating to heights and distances. 


Analytical Geometry of Two Dimensions: 40 marks: 

Rectangular: cartesian co-ordinates; Polar co-ordinates ; Trans-- 
formation from one system to another. Analytical representation. 
of reflexion, translation and rotation. Distance between two points. 
Division of a segment in a given ratio. Area of triangles, Concept 

` of a locus. Equations of straight lines ; Angle between two lines— 
Conditions of perpendicularity and parallelism of two lines. 
Distance of a point from a given Line. Position of a point with: 
respect to a line. Equations of bisectors of angles between two- 
lines. Equations of circles. Idea of сопіс sections-—Focus— 
Directrix; definition of а сопіс section. Eccentricity and axes of 
сопіс sections. Equations of Parabola, Ellipse, and  Hyperbola: 
referred to their principal axes. 

Equations of tangents and normals to circles and the different: 
conics (use of Calculus may be indicated). 


а и ака к а ша йы {ка| 


Pbbbpbpbppbpbpbpbpbpbpbp 


বীজ্তগণিভ 


বিষয় 

সুচক-নিয়মাবলী 

করণী 

জটিল সংখ্যা 

দ্বিঘাত সমীকরণ তত্ব 

সমান্তর প্রগতি ও গুণোত্তবর প্রগতি 

ANRT 

Rata ও সমবায় 

দ্বিপদ উপপাদ্য 

অসীম শ্রেণী 

চত্রবৃদ্ধি হুদ ও বাধিকী 

ভেদ 

পরিশিষ্ট বং 
f=c=stelfəafss 

কোণ পরিমাপে এককাবলী 

ত্ৰিকোণমিতিক কোণ ও কোণান্ুপাত _. 

9 কোণের সহযোগে উৎপন্ন কোণের কোণাম্ুপাতসমূহ 

মিশ্র কোণের কোণানুপাত x 

গুণিত কোণের certus 

উপকোণের কোণান্ুপাত 

অভেদাবলী 

ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণের সমাধান 

বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক 

ত্রিভুজের গুণাবলী 

ত্ৰিকোণমিতিক তালিকার ব্যবহার 

ত্রিভুজের সমাধান 

উচ্চতা ও দূরত্ব সম্বন্ধীয় প্রশ্ন 

ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 

পরিশিষ্ট 


104 
192 
148 


195 


Ao O0 O 6 0-0 O O 


[ vii ] 
ভিমাভ্রিক asia জ্ন্যামিভি 
বিষয় 
বিন্দুর স্থানাস্ক 
প্রতিফলন, জুসরণ ও ঘূর্ণন 
সঞ্চার পথ 
সরলরেখা 
বৃত্তের সমীকরণ 
কণিক্‌ 
কণিকের জ্যা 
কণিকের স্পর্শক ও অভিলঙ্থ 
পরিশিষ্ট - 


151 


Meaning of Abbreviations and Notations used: 


[1] Sign 
G > 
GDS == 
Gi) V 
(v) ^ 
(v) Z 
(vi) = 
(vii) ә 


(vii) mod. а 


[2] G) Е. 8, 
(i) Н. 8. Comp. 


(ii) Joint Ent. Ex. 


(ivy) P. U. 
(ç) С. U. 
(à) В. U, 
(vii) N. B. U. 


Meaning 

Approximately 

Equivalence 

Square root 

Sign of angle 

Sign of angle 

"Variation 

Infinity (i.e.. the number greater 
than any large number) 


lal i. e., absolute value of a. 


Higher Secondary Examinetion 

Higher Secondary Compartmental Exa. 
Joint Entrance Examination 
Pre-Universiby Examination (Calcutta) 
Intermediate Examination (Calcutta) 
Burdwan University Examination 
North Bengal University Examination 


IMPORTANT FORMULAE AND RESULTS: 


1. Fundamental Law of Index : 


a" xa^ = а"+", 

G) =l; (80) a= 1, 07) am; 
а а 

Gv) (a")'-a""; (у) (ab)"=a" хь"; (vi) (2) E 


2. Imaginary quantities : 


@ $471; iser; ije-j; .$4*-]; ele. 
(ii) If œ is a cube root of unity : 
@=1;  o*2o;  o*-5*. o° =1 ; elc. 
1+о+о? = 0), 


3, Quadratic equation : 
as? +5ш+о=0, roots: <, B; 
() ০৮:85 ৬52, 
2a 
1" b c 
tB--—. w S 
Gü) «+в বন 


4 (i) ০+৫+৮)+(৫+2)+-৮-+15+ (৮72) 
7a la + (n - 19] x n. 


G) 149383444... sac t, 


(ii) 82০2 п+1) 


iv) 19425795445 + ...... з = [n(n + 1)\# 

(iv) 1995185454 +a = [m ү 
5. (i) а+ат+ат®+...... tarr- all") 
(1-7) 


(ii) 'A> G> H. 
6. (1) logalm Xn) = logam + logan, (m>0, n>0; a>0, ৫৯4৫1), 
(ii) log (7* )=1оввт —1овл, (m>0, n>0; a>0, ০৯41), 


(fii) loga(m")=w logam, (m>0 ; a0, ax 1). 
Gv) Іова? —1oga* х1ов„®, (a, b, ০৯০, #1). 


(у) loga? = кы (a, Ь>0;а, ৮৪1), 


7L "Р, =піп-10а- 9)... (а +1) = 2 
м-т 
8, "о 102-9)... ... (n-r*1). la 
i ” r(r-1)(r 39)... ...8.31 lr In- 7 
G) "O,+"0,_,= 0191) (i)... "0, = ^0, 
(Hi) "0,-2"0,-21; "O, =n. 


710. 


11. 


12. 


13. 


14. 


(iv) "0, "0, "0, +... ...+"О„=9”-1, 


(i) When л із а positive integer, 
(a +a)" 2a" "C,a"-!z "Osa" a* ০০,০০০ +m". 
(ü) When næ a positive integer, and | z | <|, 


2 з 
ü) e*-1-z42 +% + ... ... to infinity. 


31 831 
(ij) a=? 10800 
2 
=1+% (logea) +27 (оваа) +... ... to infinity. 
2 8 4 
(i) log (1 +) а 4 - + e to œ; (-1<2<1) 
i Lys А йч. дй ae | Бр GA 
Gi) log (1-2)- -x দি о œ; (-1ez«1) 


Compound Interest : 

When P= principal ; А 7 amount ; 
n-number of years; ЛГ = total Interest ; 
77510692936 per rupee per year; 

A-Pü-*r)"; I-A-P-P(1*7)-1 
Annuity : 
V = Present value of annuity А for m years, 
when ? = Interest рег rupee per year: 


A [yo Bos 
ү E Em 
If A« B when О is constant, and 
A«C when В is constant, then 
4* BC when both B and C vary. 


SOME USEFUL RESULTS 
(1) e=9"718,281,84... ; 


L =0`367,879,44... 


(2) л=3`141,592,65...; 


+ =0318,809.89... 


(8) J2-114,218,5... 
V8 =1`789,050,8... 
Ab = 9`986,706,8... 


(4 


= 


log; o2 = 8010300 
1og, o3 = 4771218 
log, o5 = "6989700 
০8:০7 = 8450937 


(8) log;oN = u x log, N 
U= log1 06 = 0434, 994, 48... 


4৮1০0 9809, 585, 09... 


Qese 
{э sient 


স্রচক-নিয়মাবলী 
[ Laws of Indices ] 


1-1. উপস্থাপন। 

(a) ঘাত? কোন একটি রাশি а কে on সংখ্যক বার লইয়া ক্রমশঃ গুণ 
করিয়া গেলে যে গুণফল পাওয়া যাইবে তাহাকে a এর %-তম ঘাত বা শক্তি 
( power ) বলা হয় এবং সংক্ষেপে এই গুণফলকে а" রূপে লেখা হয় এবং% কে ৫-এর 
সূচক ( (index ) এবং а কে নিধান ( base ) বলা হয়। 

স্থতরাং, 
аха=а? 3 
ахаха=а? ; 
ахахаха=а*, ইত্যাদি | 
ахахах ০৮০০০ п সংখ্যক а পর্যন্ত = q". 
বিশেষতঃ, a? কে a এর বর্গ (square) এবং ৫৪ কে а এর Ча (cube) 
বলা হয়। al কে সাধারণতঃ a লেখা হয়। 
এখন, Pxlxlxeee т সংখ্যক 199-1; i 
0৮০৮0 Xe n সংখ্যক 0 পর্যন্ত-0; j 
সুতরাং, n ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, 1"=1 এবং 0%=0, 
লক্ষ্যণীয় £ m এবং п উভয়ই ধনাত্মক পুর্ণসংখ্যা হইলে, 
am x at= (a Xa Xa x eem সংখ্যক বার ) 
х(ахахах *****% সংখ্যক বার ) 
৯৫ ৯৫ Xe (m +n) সংখ্যক বার 


যেমন, 32 х3°% =3° 749 x 4* -4* ; (8)° *(8)4৯(8)5 
(b) মূল 2 G) х= a দুইটি বাস্তব রাশি যদি এমন হয় যে, %৪ =a, তাহা 
হইলে a কে a এর দ্বিতীয় মূল বা বর্গমূল ( square root ) বলা হয়, এবং ইহাকে 
সংক্ষেপে оа বা 2/a Ja লেখা হয়। যেমন, 5 = J95, কারণ 5? = 25. 
Gi) z ও b বাস্তব রাশির জন্য যদি z" =b হয়, তবে z কে b এর তৃতীয় মূল — 
বা ঘনমুল (০২০ root ) বলা হয় এবং ইহাকে সংক্ষেপে z = bŠ বা Yb লেখা হয় 
যেমন, 2= 5/8, কারণ 95 = 


9 বীজগণিত 
(ui) সেইরূপ, z এবং k দুইটি বাস্তব রাশি যদি এইরূপ হয় যে z" = k, যেখানে 
п একটি ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা, তাহ! হইলে z কে k এর %-তম মূল (nth root) বলা হয়। 


el. 
এবং সংক্ষেপে ইহাকে z =k" বা k লেখা হয়। যেমন, 2= 5/39, কারণ 2° = 39. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : 

8° =9 বলিয়া, ৯/9 =3 ; আবার, (—3)#=9 বলিয়া, /9=-3; 

"pex, 9 এর বর্গমূল +8 বা - 8 হইতে পারে। অতএব কৌন একটি ধনাত্মক 
বাস্তব রাশি а এর বর্গমূল বলিতে + Va কে বুঝাইবে। 
কিন্তু কোন একটি ধনাত্মক বাস্তব রাশির পূর্বে Cas অথবা *-+ সহ aga 
চিহ্ন (/) থাকিলে এইরূপ ক্ষেত্রে কেবলমাত্র একটি মানকে বুঝাইবে। যেমন, 
+ J4=+9;- /4=-2; + /9=3; — J16= -4. 

সাধারণতঃ, + Va কে Ja লেখা exl 

সেইরূপ, x ধনাত্মক বাস্তব রাশি এবং n ধনাত্মক পুর্ণসংখ্য! হইলে, 
x দ্বারা কেবল ধনাত্মক রাঁশিকেই বুঝাইবে। 


, 1-8. মৌলিক সূচক নিয়ম ( Fundamental Index Law ) : 
атха qn, 

পূর্বোন্লিথিত সংস্ঞান্ুসারে, m ধনাত্মক Jam হইল ৫” ছারা একে % সংখ্যক 
বার গুণ করা বুঝায়; এইরূপ CRUS am অর্থযুক্ত।. তাহাছাড়া, тён ধনাত্মক 
পূ্ণসংখ্যা হইলে সুচক নিয়ম а" ৮৫*-৫%৭% অৰ্থযুক্ত। 

পূর্বে দেওয়া সংজ্ঞা থেকে, (16) -9, কারণ 2*- 16 ; (64) — 4, কারণ, 4? — 64. 
কিন্তু 53, 75, (15) ইত্যাদি রাশিগুলির মান ‘কত তাহা পূর্ব সংজ্ঞা থেকে বুঝা 
যায় না। তাহাছাড়া, 5°, 7-4, 6,378 জাতীয় রাশিগুলির দ্বারা কি বুঝায় তাহাও 
জানা যায় না। mew সাধারণভাবে, m ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা ভিন্ন অপর কোন বাস্তব 
রাশি হইলে а" এর অর্থ পূর্বের আলোচনা থেকে পাওয়া যায় না। 
. বীজগণিতে একটি নিয়ম কৌন বিশেষ ола প্রযোজ্য হইলে তাহা সর্বক্ষেত্রে 
প্রযোজ্য হওয়া উচিত। am £৫"-৫৮+ সুচক নিয়মটি т ও л ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যার 
ক্ষেত্রে প্রযোজ্য TEN, m এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য a" এর অর্থ এমন 
হওয়া উচিত যাহাতে а” x at a"? সুচক নিয়মটি সর্বন্েত্রে প্রযোজ্য হয়। সেইজন্য 
8 n বে কোন বাস্তব রাশি হইলে ат х алата কে মৌলিক সূচক নিয়ম 
হিসাবে ধরিয়া! am এর অর্থ নির্ণয় করিতে অগ্রসর হইব | 


সুচক-নিয়মাবলী 3 


1-3. a" এর অর্থ। 

G) m ধনাত্মক পুর্ণসংখ্য। হইলে, এ” ছারা a কে m সংখ্যকবার লইয়া গুণ 
. করা বুঝায়। 
ভা... G) m= | যেখানে п একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা) হইলে ‘মৌলিক woe 
|; & নিয়ম’ অনুযায়ী, 
' PN EC pass — n সংখ্যক উৎপাদক পৰ্যন্ত 
| ডিক তি n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 


=a" 


Lapok 
san " ০০৫০৫ 


S fa)" =a. স্তরাং, ৫” বারা ৫ এর %-তম মূলক বুঝায়। যেমন, 
TË দ্বারা 7 এর পঞ্চতম মূলকে বুঝাইবে 1 
(ш) m= £ (যেখানে p ও ৫ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা ) হইলে, “মৌলিক "v 


নিয়ম’ vertit 


MT 2 zb. 
4€ хаа xqQ xe q সংখ্যক উৎপাদক Я%% 
=a 44% ৮৫ সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
оа" =a” 


2. 2 x এ 
"NM, a € দ্বারা а? এর ৫-তম মুলকে বুঝায় অর্থাৎ ৫৭ -(») V বা, YP. 
আবার, ‘মৌলিক সুচক নিয়ম” দ্বারা পাই, 


1 £ 1 


a" ха хаа ৮,০০০ সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 


আবার, 8° = (৬) =(9) -4. 


মন্তব্য 8 а= 
যেমন, (2%)4-( 
কিন্ত, 2/43 = ২/256 


বীজগণিত 
(а/а)? সর্বক্ষেত্রে নাও হইতে পাঁরে। 
x9) -16; 
56 — +16; 


যদিও 2/4* এর প্রধান মান ( Principal Value )= 16. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 


т ধনাত্মক মূলদ (rational) রাশি হইলে a" এর অর্থ পূর্ব 


আলোচনা হইতে পাওয়া গেল। m এর মান ধনাত্মক অমূলদ ( irrational ) রাশি 


হইলেও ат এর অর্থ 
এখানে দেওয়া সম্ভব 


থাকিবে। কিন্তু সেই আলোচনা পাঠ্যস্থচীর বহির্ভূত বলিয়া 
হইল না। m ধনাত্মক অমূলদ রাশি হইলে a" এর অর্থ আছে 


ধরিয়া আমরা পরবর্তী আলোচনায় অগ্রসর হইব | 
‘মৌলিক সুচক নিয়ম’ অনুসারে 


| ৫০ ха" ল৫০7+%% = am 
তাহা হইলে, a? — 0" a" =]. 
'. a? 71. 
মন্তব্য 0° অর্থহীন। 
(у) 


а" ха" = g7m*m д0 =T: 5 


a "=a এবং cile am 
xs 
যেমন, a= l. a*-l, las 
а“ af & j 
m 
1-4. (1) mera"? 


‘মৌলিক সুচক নিয়ম’ হইতে পাই, 
Q7? ха = q m-n +n — am 
am n = am qt. 


+a” =a", 
অর্থাৎ, 


যেমন, 


т যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে, “মৌলিক সুচক নিয়ম" হইতে, 


সুচক-নিয়মাবলী 5 
(9) (а")" = атп 
(ü) 11878778174 


(a?) =a” хатха" ж. n সংখ্যক উৎপাদক পৰ্য্যন্ত 
=amtmtm__........ n সংখ্যক পদ পৰ্য্যন্ত 


= а" = q mn 


(ii) s P হইলে, যেখানে р এবং q ধনাত্মক speret] (m «ex 14 যাহাই 
হউক না E 
(ат) = (ae = (от) = Yams 


m» А 
=a এ =а"Ха = "х" = qm. 


(ii) মনে করি, »= -s, যেখানে s একটি ধনাত্মক মূলদ রাশি। তাহা হইলে 


এর যে কোন মানের জন্য, 


MEUM 
(am) a ms 
=a ms = qmi = дт", 


ROAS, m এবং % যে কোন মূলদ রাশি হইলে, (a) =a". 


(ams i (a9): *. iem 


যেমন, (4%) 24 t adl Lg 
абау 8 (ap -(amyo oam, 
(3) (ab - a? x b". 
G) ља m ধনাত্মক পুর্ণসংখ্যা হইলে, 


(ab) = х (ab) х... п সংখ্যক উৎপাদক পর্য্যন্ত 
দির শি: т সংখ্যক উৎপাদক পৰ্য্যন্ত ) 
x(bxbxbx........ n সংখ্যক উৎপাদক ч) 


s а" х b= ка non 
(н) মনে করি, চল যেখানে р এবং দি এর | তাহা হইলে, 
(ab) = (ab) = (ab)? = Ya?” 
= ара = ny 
Ет arb) = 17৮)৭ 2 = anb". 
(ui) মনে করি, з= -s, যেখানে s একটি ধনাত্মক মূলদ রাশি। Stei হইলে, 
ер a ОЕ p 
(а)! (ab) ° Fla 2 a qp 
—a*b*-a"b. 


d বীজগণিত 
© স্থতরাং, % যে কোন মূলদ রাশি হইলে, 
(ab)? = а^”. 
যেমন, JTT = (abt E 5৫2) x (এই ора 
দ্রষ্টব্য ° (abesse fa = q npnon,......... j 


ы Г. 

n যে কোন Xem রাশি হইলে, 
(2)1-(৯3)1-৫*৮"- x rx -5 
«= d 


মন্তব্য আলোচ্য নিয়মগুলি m এবং % মূলদ রাশির জন্য প্রমাণ করা হইল। 
т এবং n অমূলদ রাশি হইলেও এই নিয়মপ্তলি সিদ্ধ। কিন্তু সেই আলোচনা 
পাঠ্যস্থচীর বহিভূর্ত বলিয়া ইহাদের প্রমাণ এখানে দেওয়া হইল না। 
উদাহরণ 1. মান বাহির কর ঃ 
G) 16, (0 S, (Gn) (ert Go) (MIS. 
(9 eme রাশি={4)*}= 4-45 64, 
(ü) প্রদত্ত রাশি= 4/8: - (94€ - 95-9 s, 
(и) প্রদত্ত রাশি (27)5 = (355 — 3*3 = 9: 9. 
G) প্রদত্ত রাশি-((16)8]” -165-(291-9*-8. 
উদ্দাহরণ 2. মান নির্ণয় কর ঃ 
© МУ, G) 245), (г) (55-91688. 
() eva fae [gre EITE = gin 
= (926i = 9°0* о —16, 
(н) eme রাশি ($5) ®-(° 2-9) 8 


8 


-(52) Ëx (9-3) 85-4 х9 
Sd gc + x16= 16 


5* 625 695 ` 
De : 
(5) eme রাশি [677 x93] =i- хае 


i T 
=(5-%# x (2°) =5-1 x21 =} x2=3, 


সুচক-নিয়মাবলী 

] উদাহরণ 3. সরল কর ঃ 

>~ এস (22588) dba] 

| প্রদত্ত রাশি _(22)$ x (98 x 88) (a2) x 1} 


2 T 7 £ 
=9 x (28 x 37)+ 37 


т 1 
লগ 288 
=95 8+ 38 295 8978 


2 =2 x 88 =8 x 27 =216 
উদাহরণ 4. সরল কর £ (২5০৯৯ 
| প্রদত্ত її = (2/53) 3" C3) (a 


- [a (asy = (a4) 


উদাহরণ 5. সরল কর: হন 
eire রাশি= Yat, হল 
= tasas Уа =a. 


2(m+n) 7877৬ 8% 


a а 
উদাহরণ 6. সরল কর ঃ — 


gimtantsm-8n  qQ5m-en 


প্রদত্ত রাশি 


৫ভগদ а5"-1" 


ud -5m 
=asm-en д 57% an 


প্রশ্নমালা 1 
1. সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর : 
() *Ллв=+9,-9,+9; (и) M Jel =9,—9, +9; 
| (iii) (3/4)*-16, —16, +16; (iv) 2/(9*)= +4, —4, +4. 
2. তারকাচিহ্ছিত স্থানে উপযুক্তপদ বসাও : 
O ২2৯0). 43- (и) Ë= 


| 6) @-3 5-« (9 (e =» en уве. 


বীজগণিত 
3. মান বাহির কর £ š 
@ (3 5 Gü) 8-®хзз®х1в°, Gi) 27. 
4 з 
; + , AN + ER NR 
(а) UP o t) loa) f œ (д) 
সরল কর ঃ i po FE 
105/125)-51 9 5. А/16 * £125 
4” 98 »-22 +. a=b 
6. ganti 84 2 1. LN TOME 
8. (2708+ 640-8), 9. ৫৯৮68) e 3)" 
10. (a3) xat) z) ET 11. fact x (0753 
3 —— 
18 7.4 a 18. Mai. Jr s. ур 
14. „Маі хах а, 15. 244° ৮ 84/৫- 42165 
16. т i 17. E x Г х "Mie T 
[ H. S. 1960 ] 
А 1 py 2 8 АЫ 
18. {er r= ы a, 19. p) «(2 2 
ш S. 1965 ] 
20. Vab3c х lab, 21. হি ` vy 
22. (829707) x(6459--974-9)? .— [H.S 1902] 
23. | 


18412 22 Ба 9 1 
@_х Si 2] xa , 94. (@ 878 3)+ Майыс) 
1-5. সূচক-সংক্রান্ত জটিল প্রশ্নাবলী i 


" 1. সরল কর £- 97871 ০ 32т-п ; Б» 6" М 


প্রদত্ত রাশি = 


15" .10»*3 6 
M i g2m-n b Borin “(9 х3)“ 
(8 х5)" - (9 х5) . (2 x8)". 


E 9m+1 g2m-» pmèn gn gn 
"5" gnis উদ от gm 


gQgmtitn  32m-ntn gmin 


"o gntztm .gmtm "5mtnts 


সুচক-নিয়মাবলী 
iË gm+n+1 аат prin 
T gis 3%". ৮৮৮82 


= Ə9m+n+i-m-w-2 — pgmin-m-n-a 


A ০২১1: 1 1 
27974 ৪১ কা 
? ^8 55৯5 


‚_ gy 18817 
উদাহরণ 2. সরল কর: ০% gn e 


ga 9a*-a 93)8 де 
প্রদত্ত রাশি গুল" gr 


а? -i 
2 [| іа —90*-8a Pusa Su 


оаза Дая 
= 94% -2a g-a°+2a 24-22-6426 
299-1. 
lant] ০১৫ 
উদাহরণ 3. সরল কর ঃ (79. уз 2 
3. J37^ š 


প্রদত্ত রাশি 


EEE EA fart at ELE 
3. (9-7 333 


“২ n) i 1) 2. 
с) 32" 825 | у. ium 


3.53 33-3 


-2 


Е 38) 5 m n1 
টা | ০১৮৯8 
33 


i 
-(3*"js -3* = 9T. 


Dp p 
bere eur" 
রাশি = q q q < 
প্রদত্ত রাশ ltk 


10 বীজগণিত 
laria е, ши 
17775 
= (@@+1)?.47?(ра—1)%.у-4 


(pq + 1). p^?.(pg — 1)8.p * 


৫. a= 7». P? pt 


21841215142) 
উদাহরণ 5. সরল т: 


а\а?+аьъь® 
C ir 
at 2° 


ait «€ 0: 24007 2' 


[ S. F. 1955 ] 


প্রদত্ত রাশি =p ba rabia? „ gb I bote bu pe Ye oaa 
225-0? x 5878 x gc? -a? 


=лб°-5°+5%-0®+05-а#5 ৫০০] 


উদাহরণ 6. mum: 
(| (n E 


[ 
প্রদত্ত রাশি 
динг OU c Cd ee d EY 
=a (9) 852) ха Ym ха -2)0-হ7 
₹-০/-/+৮-৮+০-%) 
=a CUR og] 
উদাহরণ 7. সরল কর £ 
1 1 x 1 
Іжа cab T — s 
Lottet 17255530582 +z9 5-0 
[ C. U. 1940 7 
প্রদত্ত রাশি 
xz д? z^ 
Ca ra Fata Fa) + 28011 2773 z= (1 +027 + zb=oy 
ae z^ 2° * 
- o ЧЖИ сын MELEN 
g tette? metotta m° +m + zb < 
z^ ah gt 


সুচক-নিয়মাবলী 11. 


| 
| উদ্বাহরণ 8. সরল কর £ 

I Jg! nmjg mi fm 

ME EET [ H. S. 1961 1: 
Г প্রদত্ত রাশি = 22/27-8 x nmam х" 


l-n n-m m- 
=y 19 x mnm Xg mi 


1 1 i 
E ЕУ А F-m) 


sali Р) 


=g°=1. 


উদাহরণ 9. সরল কর ঃ * 


প্রদত্ত тї = (ot +)" E 
28-0) 8) (of +5) й) 


x (28) + (A + 2 Кн + QU - টি 


Qi -(* GU - Qi" 
-2+7/+9/21+ zty-9 Nay 
2-1 z-—y 
=(@+у+9 ey) t (z ну 9 а/а) Ae y) 
2—1 gy 
উদাহরণ 10. গুণ কর : 


(at tato + bÈ x (a? -otat +58) 
ewe রাশি = (9? + 5) + (035525) x 1৪১ +8)-(216158), 
а) (iai) 
fA (1) + ah) ва 
=a? + 8 + 9a bŠ osi 
= esa, 
উদ্দাহুরণ 11. ভাগ কর £ 
(0-5% + за®ь® 84158) কে (a? +68 — 90359) ছারা: 
ad T E O 7 


19 বীজগণিত 
a — b° +84$88-928$ 


-(à) аб) (8) slat (a) = (at ay х 
feft ভাগফল = (a _8) + (at 28 248 af. 
দ্বিতীয় প্রণালী £ 


ভাজ্য এবং ভাজককে &-এর ঘাতের অধঃক্রমে সাজাইয়া সাধারণভাবে ভাগ 
করিয়া পাই, 


ай-о%®* +ot)a- 3а%® +за%ь® — fet = 


a- 241 bŠ + а$у® 
-atot + оа%ь®—ьз 
-ayt + 2418 =b" 


frh ভাগফল а - চাঁ 


প্রশ্নমীল। 2 
সরল কর ঃ 
4^ . 93 Š 32,4167 6^, 99» gn | 
97৮2  g23m-n .bmtin-3 g» 9% 6т+1 .10"-^  15m*n-2 | 
+ 6". 10%2 ‚ 15" 5. 4m Затта g5m-i i 
[ Н. S. Comp. 1965 ] | 
а | 
TN ys a 
T (2: J3 gm P: [C. U. 1947] у Ë q q 
- m n 
E 16.5 
e G^ | Ë J: Š iE: " 3 er 
ла“ Xo ob Мат 
1 m+n nan 
710. ir Í) * (5) [EC u. 1924] 
a gp 
1 1 
41. = upas qam তত b 
12. 2 1 1 


১০ ১ 
lta pra mab 1707৮05485৮ ра статор VES | 


18. 


14. 


15. 


16. 


17. 


19. 


2 


тә. 


22. 


to 


23. 


24. 


26. 


28. 


m*n-l n+l-m 1+т-% 
z^ Ха? 17 
nus AY: £ 
LETA Wi с+а\27° a+b) 
met x |z“ х |zb-e 
й এত: 


ос aa . (Cim 


(77254 ৫7) eus A Ech 
(оъ) 
а +2472 –67° | (а-а 1)b- -b7) 
a*b?-a b ° ab*a b 
1 nr 
(৮৮৮. ৫9)” fal)" a Da bt. fais 
{97р x mpr pna «ll b ) ) кш; 1/8 b ш 
[ H.S. 1978 ] 
৪4755৮01758), 
TORT UU E z 
(42° — 8) ig (1—°) [ C. U. 1878 ] 
РЫ 
1 
(i) (at + bia е 2798) 
lii) (z 3 + phat -y Na? +r И 1.5 
9 4 8 
т TUS ta? [ C. U. 1861 ] 25. a-b 21073 
т\ш ла. ER aca +} 
$515 4 3 
ыыт ы cap шшс. TCU qose 
atto" a +b dar GENDE 
Show that (z-yYXz? +y’ et tyt) (z, 0815) 
2"? 2^ 4 
E [ €. U. 1945 J 


18: 
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1-6. সূচক সংক্ৰান্ত সমীকরণ এবং অভেদাবলী । 


৫,%, তিনটি বাস্তব রাশির জন্ত-যদি a” =a" হয়, তাহা হইলে 0 =у হইবে, 
‘যখন, ৫৯৮০১ 1, =, 


আবার, a, b, z তিনটি বাস্তব রাশির জন্য যদি a=b” হয়, তাহা হইলে 
নহয় &-& অথবা, 2=0 যখন az. 

উদাহরণ 1. সমাধান কর £ 

di) (30+ =з3%=+1, (%) 530-3 2932-8 ; (iii) 3513 3* = 79. 


—— =9z+1, বা, 2+3-4+8 


Зт=1 SS m=. 
(ii) 58-2 2932-8 
92-920, (-. 523) 
2-46. 
du). 3***—3*— 19, 
ql 3*8? —3* =79, 
বা, 9.3*-3*-79, 


4l, ৪.৪*-৭%, 
বা, 8*29-3*4 ৮১12৯, 
Bajza 2. সমাধান কর £ 
(9 8*42"-7 (и) (M8) -3*-*v 
g- 221 922-1 = 390-1, 
(iii) z'—y*,c-9y. [C. U. 1985 ] 
() 35+ =7 se (1) 
9/-8হ-]. AS (2) 


(1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 
2.928, ^^ বা) 2৮45 = os 
у+1=8; 7. 9=9, 
তাহা হইলে, (2) হইতে পাই, 
2-85ল19 “q, 32-9! E 
নিণেয় সমাধানঃ s=], у=, 


2=1 


স্চক-নিয়মাবলী 15 
(н) (৪)-85-% 


বা, 38 295-2v 
z 
Z=5- 
uw 
বা, z-15-6y E (1) 


আবার; 222-2 = 392-1 
বা, 982-1 =(95)/-1 = gsu-s 
92-1=5у- 5 
বা, 2r—5y-4 MS (2) 
(1) এবং (2) হইতে পাই, 
30-12% =5y- 4 
বা, 17у=84; 7. Y=2. 


তাহা হইলে, (1) হইতে পাই, z=3. 


теті, নির্ণেয় সমাধান £ 2-3, y-2 
(iii) যেহেতু, т=2у, s. ong, যখন 70! 
у (1) 
যেহেতু, o=, py) 
S. way? Wl 9y-y* 
у 2)-0 
y-0 বা, 2, y#0 by (1) 
/- হইলে, 2=2/ হইতে, т=4. 
ens 
у=2 
TG ॥=0 ধরিলে ০-2/ হইতে ০0 হয়; তখন a= সমীকরণটি 
09=0° রূপ নেয়। এখন 0° অর্থহীন। s. (ш=0, у=0) সমাধানটি sg) 


উদাহরণ 3. =? এবং %*-%৪ হইলে, 
প্রমাণ কর যে, т=у, (a+b=0. 
যেহেতু, ৮ এবং zb = yz 
a^ gb =y? yt 
বা, ০০+৮-% সি 


WI: যদি a+b=0, ৫৯৫০ হয়, তবে ту=1 হইবে। 


16 বীজগণিত 
উদাহরণ 4. যদি ৫*-, ৪০০ এবং cta হয়, 
তবে দেখাও যে, туг=1. [C. U. 1906] 
এখন, a-c-(My-p. 


ag (azu = az 


ag; s. шуг=1. 
উদাহরণ 5. == এবং туг =1 হইলে দেখাও যে, - 
TEEPA g 
8b 7:6 


মনে করি, т®=у?=аб=}, 


818 e 
উদাহরণ 6. zc" -y5 =z এবং уз: হইলে দেখাও যে, a+ e= 9b. 


তাহা হইলে, ==; у=? ৮৯1০. 
যেহেতু, z=" 
Ка = (k*)* 
বা, 7০1০ = qb 
& t c= 9b. 


উদাহরণ 7. ৫-০৭+7/% ibo?! এবং ০-৮৮+৭%" হইলে দেখাও যে, 
айг.” 7909-4 = 1, [ C. U. 1951 J 


at pb"? c20, 


2) b v ВЕ "чечүү" 


ат-ра А 277৫7 
а®-у® pa-pr r2-p2 22-42 


=g Y E Y @ Y 


аё -к2+2_}2,)2-42 pa-pr+ar-po+pr-ar 
-5 ара 2: 


=25°.y° =1.1=1. 


সুচক-নিয়মাবলী 17 


প্রশ্নমীল। 3 
সমাধান কর £ 
B* —4 97-1, 9. 954৯2), 2কাও , 

3. (J69***—216. [ C. Ú; 1932] 

4 (,/з)®+% =8%®+ї, Б. (4/2)5 =(5/9)°2*". 
6. (5/9)5+ =(7/8)22+49 "E (4/9)49- 453978 = 90. 
8. 3**:9-10(3". [H.S.1974] 

9. 3*4-9"-7,4"—97-7T. 


10.6) 2.37492/-8,8"-9*-1; (ñ) 2*49"-8;3"-32/—1. 
1 y+ 
31! at =( Nay. Mw re) Is 
12. y = z, z =. 13. a*-b'-aTb,a*-* L = 9. 
14. atatt =a", a?" a? ** ৪ =а®°, 
15. 18y/—-y?*-81,y*-37*. [Joint Ent. Ex. 1973 ] 
+ 16. 1677" —4, e =36*, д®+ту+е = 949. 
17. 8®4”=128, 9*'"—97*" [Н. S. 1972] 
18. ০-%৮ এবং /-৮ হইলে দেখাও যে, а =b°2. 
19. 27=° এবং z = 9 হইলে দেখাও যে, y=2; | 0. U. 1949 ] 
20. a*-z! এবং z% —a^ হইলে দেখাও যে, z? = ye. 
91. a*-m, a! =n এবং a? » (787১) হইলে দেখাও যে, vyz — 1 
: [ н. S. 1963 ] 


এবং৪%০-] হইলে দেখাও যে, a +b +c =0, 
[ H. S. 1964 ; H. S. Comp. 1967 ] 
98. a=b! = এবং ৫০- হইলে দেখাও যে, 


ES 
=z 


ышы ж-2: [ H. S. Comp. 1966] 
FAUST ADT 


24. যদি 9*—3!—19* হয়, তবে প্রমাণ কর যে, ту = 2(% + 2) 
[H. 8. 19751 
35. а= ау? тА, Бу, с=т হয়, তাহা হইলে দেখাও যে, 


971155577৯1 


21 
y 


26. "=" হইলে প্রমাণ কর, Е) == ; এবং যদি z = 2y হয় তবে 


দেখাও যে, y-2. 
বীজগণিত Жу 


fsla esta 


করণী 
( Surd ) 
2-1. উপস্থাপন | 


আমরা জানি, কৌন রাশিকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার অনুপাতে ( হর ধনাত্মক ) প্রকাশ 
করা সম্ভব হইলে তাহাকে মুলদ সংখ্য! ( Ranonal Number) বলে। যেমন, 
8৮, =, £ মূলদ সংখ্যার দৃষ্ান্ত। 0 (শূন্য) অবশুই মুলদ সংখ্যা। 

যেহেতু, /4=9, 3/64=14, ৪8০4, সুতরাং ইহারা মুলদ সংখ্যা | 

এখন, /2 এর সঠিক মান কত এবং ইহা মুলদ সংখ্যা কিনা দেখা wie! ১/2 এর 
মান 1 এর বেশী কিন্তু 2 এর কম। সুতরাং ইহা কোন бту হইতে পারে sl 

এখন, ভাগ প্রক্রিয়া ছারা এ এর বগমূল নির্ণয় করা যাক্‌। 


20০,0০9, | 14149... 
1 


mi 400 
28181 
9894 | 11900 
11996 
28982 | 60400 
56564 
| 3836 


48 = 14142... 

দেখা যাইতেছে, Ма এর মান 1 এর বেশী কিন্তু 1'5 এর কম ; 14 এর বেশী কিন্ত 
149 এর 9X; 141 এর বেশী কিন্তু 1415 এর কম, ইত্যাদি। www / এর 
মান সঠিকভাবে নির্ণয় чна) যায় না। সেইরূপ, ২/3, J5, т, 68 3/7 এর যান 
মঠিকভাবে নির্ণয় করা যায় না। 

সংজ্ঞ|। কোন ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যার কোন মূল ( root ) সঠিকভাবে নির্ণয় করা 
সম্ভব না হইলে সেই যুলকে করণী (Surd ) বা অমুলদ সংখ্যা (Irrational Number) 
বলে। যেমন, /9, J3, 46, JT, 68, 5/7 প্রভৃতির প্রত্যেকটি <q | 


যদিও /4, J9, S/a করণীর আকারে প্রকাশিত, ইহারা কিন্তু করণী নহে; 
ইহারা মুলদ রাশি। ; 


x 


A 


зв» 


B 


করণী 19 


কিন্ত কোন বীজগণিতীয় রাশির যে কোন Xem করণী। যেমন Ja, Wa, 
৩/৭ প্রত্যেকেই করণী, কারণ, a এর মান জান! না থাকার ইহাদের মান জানা সম্ভব 
নয়। কিন্ত ৫ এর মান এমন হইতে পারে যাহার জন্য a করণী নাও হইতে পারে। 
‘যেমন, а=9 হইলে /а= /9=3; এখানে а=9 এর জন্য „/а মূলদ রাশি। 


2-2. করণীর ক্রম। 

মুলজ্ঞাপক চিহ্ন ছারা করণী সমূহের ক্রম ( Order নির্দেশ করা হয়। Jo, JTA. 
5 প্রভৃতি দ্বিতীয় ama করণী (Second order surd ) বা (8915 করণী 
d Quadratic Surd); 2/4, 53,6? 1/5* প্রভৃতি তৃতীয় ক্রমের করণী (Third 
order sura ) বা fürs করণী ( Cubie Surd ); সাধারণভাবে, a" «ita^ কে 
%-তম করণী (nth order surd) বলে। 

সে সকল করণীর ক্রম একই তাহাদিগকে সমমূলীয় করণী ( Equradical surds ) 


বলে।* যেমন, ১/2, 5 4/৪,২/1এ সমমুলীয় করণী; কিন্তু 5 /3, 31/7, 6° spits 
=й নহে। 


2-3.  করণীর শ্রেণী বিভাগ । 

(9) পুর্ণ করণী এবং মিশ্র করণী। 

যে সকল করণীর 1 fes অন্য কোন মূলদ সহগ থাকে না তাহাদিগকে পুর্ণ করণী 
X Complete surd ) বা শুদ্ধ করণী ( Pure surd ) বলে। যেমন, ২/১, 3/19, 2/54, 
ijt এর প্রত্যেকটি পূর্ণ করণী। কিন্তু 2 /8, 34/6 পূর্ণ করণী নহে। 

কোন -করণীর মূলদ সহগ থাকিলে তাহাকে মিশ্র করণী ( Mixed Surd ) বলে। 
Quat, 2 ২/৪, 35/6 এর প্রত্যেকেই মিশ্র করণী। 


(9 সদৃশ করণী এবং অসদৃশ করণী। 
দুই বা ততোধিক করণীর অমূলদ গুণনীয়কগুলি একই থাকিলে অথবা তাহাদিগকে 
একই অমূলদ গুণনীয়ক বিশিষ্ট করণীতে পরিণত করা গেলে তাহাদিগকে সদৃশ করলী 
( Similar ог like surds ) বলে । 9419 উহাদিগকে অসদৃশ করণী (Dissimilar 
or unlike surds ) বলা £3 । যেমন, 
(9. 4৮, 8 ২5, Т 45 সদৃশ করণী ; 
(й) VI} ১৭ সদৃশ 9; 
কারণ, /12= 427x372 48,. /75= /5#х8=5 V8. 
Gi) 947, 25, 4 এই অসদৃশ করণী। 
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(c) সরল করণী এবং যৌগিক করণী। 
একপদ বিশিষ্ট করণীকে একপদ করণী ( Monomial surd ) বা সরল করণী 
( Simple surd ) বলে। যেমন, .২/3, 3/54, 93/5 এর প্রত্যেকটি সরল করণী। 
ছুই বা ততোধিক সরল করণী ‘+’ বা ° বা উভয় চিহ্ন দ্বারা যুক্ত থাকিলে অথবা 
এক বা একাধিক মূলদ রাশি এবং এক <| একাধিক সরল করণী “++ বা “- বা উভয় 
চিহ্ন ছারা যুক্ত থাকিলে তাহাকে যৌগিক করণী ( Compound surd ) বলে। যেমন, 
9 /3+5/7 এবং 3— 3/5+ 4 JT যৌগিক করণী। 
বিশেষ mga £ 
(1) যে কোন মূলদ রাশিকে যে কৌন ক্রমের করণীতে প্রকাশ করা যায়। 
যেমন, 2-3/4 =%/8 =; 
а= Ma? = as = "Уа" 
(2) যে কোন মিশ্র করণীকে পূর্ণ করণীতে প্রকাশ করা যাইতে পারে | 
যেমন, 347— J8*x J7= J9x J7= /(9 хт) = 5/63; 
23/5 = 3/8 x 3/5 = 2/(8 x 5) = 2/40. 
4৮৮ 
(8) একটি পূর্ণ করণীকে মিশ্র করণীতে প্রকাশ করা যাইতে পারে | 
যেমন, J45- /3°x5= 4/32 x /5=3.J5; 
3/54 = USF হ-/3৪ x 2/9 = 85/0, 
(4) করণীর মানের তুলনা। 
Ма এবং ২/৮ এর মধ্যে a> হইলে, а> УЬ হইবে । যেমন, 
২/29 এবং 5/89 এর মধ্যে 82> 29 বলিয়া 5/32 5/99. 
উদ্বাহরণ 1. পূর্ণ করণীতে প্রকাশ কর ঃ 
G) 5/7, Gi) 24/3, (ii) 415 
0). 54T- (593 x7? -(5*x mi (17808 এত, 
(8) -24/3 = (Ht x 3t-(* x 8t -(igi- 1/48 ; 


t 


(ш) 4V/6=4 x5 - 49) x 5° —(д5 x 5) = 3/890. 
উদ্বাহরণ 2. মিশ্র করণীতে প্রকাশ কর £ 

G) 4/75, di) 3/198, Gü) 1/405 

G) м75= /5°x8= J5* x /3=5J3; 


S 
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G) VIS = 306 xà -(4* ха? ০৫৯ x 98 -as/ ; 
Gü) 4/208 — (405) = (34 x 5 = (84)€ x 5® = 31/5. 
উদ্দাহরণ 8. ন্যুনতম সমমূলীয় করণীতে প্রকাশ কর £ 
21212157781, 
যেহেতু, аай; 55-50; 27 


প্রদত্ত করণীব্রয়ের মূল-জ্ঞাপক সংখ্যাগুলি যথাক্রমে 3, 6, 9 এবং উহাদের ল. সা. গু. 
218. wexk করণীত্রয়ের প্রত্যেকটিকে অষ্টাদশমুলীর করণীতে প্রকাশ করিতে হইবে 1 


2/2- 98.919 = (98у = = (64) = -18/61 ; 
%/5 53 57+ —(5°)Т® = (125) = 1/125 
отт e 715 (72) = =(49)* = 18/49. 
উদাহরণ 4. নিয়োলিখিত করণীদ্য়ের মধ্যে কোন্টি বৃহত্তর বল : 
- 8/3, এবং 4/4. 

1/3 =3% $ 446 

8 এবং 4 এর ল. সা. গু. = 12. 

3/3 = 35 aJ grs = (35) =:2/81; 

а - 45 - 435 - (uy = 13/64. 

এখন, 81264 বলিয়া (81) > (647? 
২/১4/রু $ -. 3/3 করণীটি বৃহত্তর । 


দ্রষ্টব্য ? বিভিন্ন ক্রমের করণীগুলিকে মানের তুলনা করিতে হইলে উহা্দিগকে 
সমমূলীয় করণীতে পরিণত করিয়া লইতে হইবে। 


উদাহরণ 5. মানের অধঃক্রমে সাজাও 2 
9, J5, 93/9. 


3-31, 5-5! , 23/22 2x ah - 16? 
3- (2* (64? = t/64 ; 
45-5 -(6* = (125 = t/185; 
23/2 =9® x (зз) =(2° x 22)} — (a56)* = 956. 
. নিৰ্ণেয় =, 5,9; 


pL Л 
` 


— атое QQ- 
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উদাহরণ 6. যোগ কর £ 549, 439, -7 ২1. 
fafi যোগফল =5 /2+ J/39 +(—7 4/9) 
=5 4/৪+ J4* x9— 7 4 a 
=5/9+4 JI- 7.2 
=(5+4-7) /9=2 4০. 

Ra: দুই বা ততোধিক করণীর যোগফল নির্ণয় করিতে হইলে আবশ্তকমত 
তাহাদিগকে সরলতম আকারে (Simplest form ) পরিণত করিয়া লইতে হইবে ৷ 
তাহার পর, সদৃশ করণীগুলির মুলদ সহগসমূহের যোগফল বাহির করিয়া তাহার ডান 
eof এ সদৃশ করণীটিকে গুণকরপে বসাইলেই নির্ণেয় যোগফল পাওয়া যাইবে ॥ 
কিন্তু দুই বা ততোধিক অসদৃশ করণীর যোগফল বাহির করিতে হইলে তাহাদের" 
মধ্যে ‘+’ বা ‘-' চিহ্ন দ্বারা যুক্ত করিয়া কেবল রাখিতে হইবে ; উৎপন্ন রাশিকে, 
আর সরল করা যাইবে না। 


উদাহরণ 7. যোগ =: „А 
93/5, 4/18, 4/50, ১15 
Бб যোগফল ₹9 /5 + 4/18 ২/5০+ ২195 
=2 V5 + J(3? x9)+ „/(5® x9)+ „/(5® x5) 
=9,/5+8 /9+5 /9+5 4/5 
=(8 /2+5 /9)+(9 /5+5 ২/5) 
=(3+5)x /2+(9+5)x 4/5=8 J9 4 T 45 ৮ 
ইহাকে আর সরল করা যাইবে না। 
উদাহরণ 8. সরল কর। 
23/24 — 82/81 + 43/192 
প্রদত্ত রাশিমালা = 2 x 2/(2? x 8)- 3 x 3/(8° x 8) 44 x 1/(43 x 3)! 
—29x9x3/3-8x8x2/84-4x4 x 2/9: 
— 43/8 — 93/3 + 163/3 
=(4- 9 +16) х /3—111/8. 
উদাহরণ 9. সরল কর £ 
G) 342x J97, Gi) 2/16 * 2/39, Gñ) 92/3 x 849 
(v) 3%/3x5%3 
(i) 8J2x J27-3x Jax „/(8#х8)=8х ২৪৯৪ x ২৪ 
=(8 ২3) x( /2 x J3) 
=9x J(2x3)—9 ২/6. 2r 
Gi) 3/16 x 32 = (23 x 2) x 2095 x 4) = (2 x 2/2) x (2 x 2/4) 
=(2 x2) x (V2 x 4) = 4 x 3/(2 x 4) =4 x 9=8; 
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Gi) 93/3 x34/8— (2x3) x (38 x 98)= 6 x 317 хат? 
` 26x(3* x 2°)? = 6 x (648) = 612/618 
(iv) 3/3 x 52/3 = (3 x 5) x (88 x 39) 2 15 x 399 = 151/923. 
দ্রষ্টব্য দুই বা ততোধিক সরল করণীর গুণফল নির্ণয়ে প্রথমে উহাঁদিগকে 
আবশ্যকমত সরলতম আকারে পরিনত করিয়া লইতে হইবে । (1) যদি তাহারা 
সমমূলীয় হয়, তবে তাহাদের মূলদ সহগগুলির গুণফল নির্ণয় করিয়া তাহার ডান 
পার্থ গুণক হিসাবে উহাদের অমূলদ গুনীয়কগুলির গুনফলকে লিখিলেই নির্ণেয় 
গুণফল পাওয়া যাইবে । (2) যদি করণীগুলি সমমূলীয় না হয়, তবে উহার্দিগকে 
সমমূলীয় করণীতে পরিণত করিয়া পূর্বের মত গুণ করিতে হইবে । (3) বিভিন্ন 
করণীগুলির নিধাঁন যদি সমান হয় তবে তাহাদিগকে সমমূলীয় করণীতে পরিণত না 
করিয়া! ЭБФ নিয়ম অনুসারে গুণ করা যাইতে পারে |. (উপরের (iv) অংশ দ্রষ্টব্য } 
উদাহরণ 10. সরল কর £ ; 
(i) (8.84 4/5) x (4 /3—-3 J5) 
(ii) (1+ J2- J3Y24 J2- J6) 
(৪) প্রদত্ত রাশিমালা —3 /8 х (4 /8- 8 ২/৮)+4 J5 x (4 J8—8 J5) 
=(3 V8) x (& /3)— (8 /3) x (8 V5) + (4 V5) x (4 /3)— (6/5) x (8 45) 
=12 x( /3) 2-9 x (3 x 45) 16x ( J5 х 4/8) 19x (45 х 5/5) 
=19х3-9,/15 +16 /15-19x 5 
=(36- 60)+(16-9) x ২/1৮- -24 +7 J15 
(i) প্রদত্ত রাশিমালা 
=1x(9+ /9+ 46)+ /2x(9+ /9+ J6)— J8x(2-- J9-- JG) 
=9+ J24 /6+9 J9+9+ /19-92 /3—- J6— v18 
294 J24 J6+9 J9+9+9 J3-2 /3—- /6—-83 5/9 
=(9+9)+(1+2-3)х J24(2-2)x „/8+(1—1)х J6 
=4 
প্রশ্নমাঁল। 4 
i. তারকা চিহ্নিত স্থানে উপযুক্ত পদ বসাও : 
(8.43+*-25/862. 3M6-3/5-» (iii) /3хж=6 
(iv) 35/3 хж=9 (0) 4/ж=3 (vi). 8/д= JE 
(vii) 2181 -*হ/ (viii) 7= x (i) 9 8-*/* 
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2. সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর £ 
G) VT+ J5= V5+ J7, 419, 1/13, J/35 
(ü) B+ J16— V24, 4+ „/8, ‚/198, 1/94 
(iii) А/9Т + 1/8 = 2/85, 5, 5/85, 2/916 
(v) 8/87+2/8- 3/8, 2--9 V2, 9/8, 9/85 
(৫) V5 х 4/5 = 2/10, 9/5, 9/0, 1/5? 
(vi) 4৮ 2/4 = 214, 9/42, 20/4, 20/49 
(vi) 48x „/18 = „/96, 1/26, 19, „/10 
(viii) VS х 4/3 = 5/15, 8/15, 9/200, 5/8, ০1675. 
‚8. সরল কর £ 
@ NS (ü) 3/88 ^ (üa) */405 (v) 2516 
(o) M29 (vi) 4/1080 (vi) Vass (vi) 3/gap* 
liz) M —54a*b* (т) 'M89a*b* (ei) VISOR. 
4. : পূর্ণ করণীতে প্রকাশ কর : 
0 (ii) 63/4 (82) 33/5 (о) 35/7 
(w) avb (vi) а/е (vi) a*yMe (viii) a*5*3/g3ps 
5. (d). দেখাও যে নিয়লিথিত করণীগুলি সদৃশ £ { 
G) v12, 3/75, এবং „Лат (i). 3/54, 1/950 এবং А/139 
(6) দেখাও যে নিয়লিখিত করণীগুলি অসদৃশ £ 
G) 54/3, „/32, এবং /50 (и) 3/32, 5/80 এবং 2/64 
(6. ন্যুনতম সমযূলীয় করণীতে প্রকাশ কর : | 
G) м8 এবং 2/9 (и) 945 এবং N3 (ú) 3/2 এবং £/5 
(v). А/8, ২5 এবং 3/9, (v) ¿ 3/9, 4/8 এবং 5/5, 
7. (a) ত্রিঘাত করণীতে প্রকাশ কর ঃ 
5, a,a +b, b°, 93/27 
(b) চতুর্থতম ক্রমের করণীতে প্রকাশ কর : 
3,a+b, Jab’, JT, 2/5 
8. (а) নিয়ের সংখ্যাগুলিকে মানের অধঃক্রমে সাজাও : 
G) 5,246,843 (5) 8,21/5,9 J3. 
(b). {тач করণীগুলিকে মানের উর্দক্রমে সাজাও : 
G) N38, 4/5, £/8, . (4) %/6,3/19, Jo 
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(с) কোন্টি বৃহত্তম এবং কোন্টি ক্ষুদ্রতম বল : 
() 28/8, 3/625, J8l, — Gü) 3/4, 5/5, 5/19 


৮৫ (i23) 3/2, 8/5, 9/7, (iv) - 9/8, 13/9, 18/19. 
9. cb: . 
(0.4/5, 3/5, -245 — (i): ১48১ — 18,7 J 
(ui) 3/27, 3/24, 53/8 (v) 90, — 3/81; 3 9, 93/8." 
10. সরল কর £ 
() 4108- „/75 [0. U.1922] (и) J175— J119[ С. U. 1923] 
(її) J9T— J484 75 (iv) 5/50 V18- J/48+ 4৭৮ 
(v) 3448-44 75-5./199 [ C. U. 1947 J 
(ш) 3/66— 3/875 — + 3/189 (vii) „дар? +3 Vab? —b /94 
(viii) b Ja? + J(b*a) + Vase?) (im) 23/22 +a? = 8asm. 
11. সরল কর £ 
(ü) 8,/9х9,/5 (ii) /45х J90. (i) 548x J8 
(iv) N45 x 50x 72 (0) J18x9 ২/৪4 x 8 N27 
(vi) 4/54 х V79 (vi) 23/4 x3 V5  - (viii) "33/4 х 429/4 
(їл) 42/8:x 55/6 (e). 62/5 x 99/5 (ci) A9 x &/3.X 99/4. 
12. সরল কর £ 
(ü) (8+ J5)x 45 (6): (/5+ /3)x ২5 
(iii) (3/8 + J2)x J6 (v) s15 x (8/3 = 45) 
(v) (Na+ Jb) * Jab (ш) (Va+ Vb Na — Jb) 
(vii) (V5 JTX8 V5- AT) (viii) (aat Ма Jäte Ja) 


(im) (J6-1(43-2(2./2— 48) — [ C. U.1933] 
(z) (/2+ /3+ JB /2— J3+ J5) 
2-4. (a) করণী-নিরসন। |, 
কোন করণীকে অপর একটি উপযুক্ত করণী ছারা গুণ করিয়া একটি মূলদ রাশিতে 
পরিণত করার প্রণালীকে করণী-নিরসন ( Rationalisation of surd ).বলে এবং এ 
গুণক করণীকে করণী-নিরসক গুণনীয়ক ( Rationalising factor ) বলে। যেমন, 
9/5 х J5=2x (২/5)- 4৮10) 
(2+ J3)x(2— ২/8)-2-(২/8)৯-4-8-1:3 
e (oT 3) (VT+ 4/3) = (G2) - (3) 7-824 ; 
এখানে, 24/5, 2+ 4/8, VT- ২/৪-এর করণী-নিরসক গুণনীয়ক. যথাক্রমে 
45, 9— 4/8 এবং VT+ 5/3. 
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(b) প্রতিযোগী ব! অনুবন্ধী করণী а] পুরক করণী। 
দুইটি чә সরল করণীর সমষ্টি এবং অন্তরের একটিকে অপরটির প্রতিযোগী বা 
অন্ুবন্ধী ( Conjugate ) বা পুরক ( Complementary ) করণী বলে। যেমন, 
Vat Jb এবং Ja- Abos একটি অপরটির প্রতিযোগী | সেইরূপ, 2/5 J3 
এবং ৪ /5— 4/3. এর একটি অপরটির পুরক। -35+ /7 এবং —3 /5— JT 
এর একটি অপরটির পূরক | 
অনুরূপভাবে, একটি মূলদ রাশি এবং একটি দ্বিঘাত সরল করণীর সমষ্টি এবং অন্তরের 
একটিকে অপরটির অন্ুবন্ধী বা পূরক করণী বলে। যেমন, c+ Jd এবং ০- Jd 
পরস্পর পূরক; -5+,/7 এবং -5- 7 পরস্পর পূরক ;- 3-245 এবং 
3+9 ,/5 পরস্পর পুরক | 
বিশেষ দ্রষ্টব্য | 
একটি ছিপদ দ্বিঘাত করণী এবং তাহার প্রতিযোগীর গুণফল. সর্বদাই. একটি মূলদ 
রাশি। যেমন, 
(Wat Ла Jb) e (Ja)? – (Ab —a—b ; 
(c Jae — Jd)» c? - ( Vd)? =° — d. 
2-5. faato করণীর কতিপয় s | 


(1) দুইটি অসদৃশ দ্বিঘাত করণীর গুণফল মুলদ রাশি হইতে পারে না। 
[ The product of two dissimilar quadratic surds cannot be a vational. ] 
মনে করিলাম, Ja এবং b দুইটি অসদৃশ দ্বিঘাত করণী। 
যদি সম্ভব হয়, ধরিলাম, А 
Мах Jb=r, যেখানে % একটি মূলদ রাশি; 
তাহা হইলে, 
রি রন 
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অর্থাৎ Ja এবং ২/ সদৃশ করণী। সুতরাং আমাদের কল্পনা ঠিক নহে; অর্থাৎ 
Мах »/৮-কে মূলদ রাশিতে প্রকাশ করা সম্ভব নহে। 
O একটি সরল че করণী একটি মূলদ রাশি এবং একটি দ্বিঘাত 
করণীর সমষ্টি অথব! অন্তরের সমান হইতে পারে F | 


[ А simple quadratic surd camrot be equal to the sum оғ difference 
of a rational quantity and а simple quadratic surd J. 

মনে করি, Wa একটি দ্বিঘাত করণী। যদি সম্ভব হয়, ধরিলাম 

Ma a Jy, যেখানে т একটি মূলদ রাশি এবং y একটি দ্বিঘাত করণী। তাহা 
হইলে উভয় "mcs বর্গ করিয়া পাই 


&—z* y t 92 Jy 


2৮7 


করণী 2T 


— 9 ০ 
বা, Ми S = sel মুলদ রাশি | 


কিন্তু ইহা অসম্ভব, কারণ ২// একটি করণী। সুতরাং আমাদের কল্পনা ঠিক.নহে।' 
অনুরূপভাবে দেখানো যায়, /৫=%- Jy হইতে পারেনা । 


(3) একটি সরল fiare করণী দুইটি অসদৃশ সরল দ্বিঘাত করণীর সমষ্টি: 
বা অন্তরের সমান হইতে পারে না। 
[ А simple quadratic surd cannot be equal io the sum or difference 
of two simple quadratic dissimilar surds. ] 
মনে করি, Ja একটি সরল দ্বিঘাত করণী। যদি সম্ভব হয়, ধরিলাম, . 
Va Jx + Jy, যেখানে / এবং Jy দুইটি অসদৃশ করণী। 
তাহা হইলে, উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 
а=2+у+9 Nay 
বাঁ, my ma — a — y) = একটি মূলদরাশি, 
কিন্তু /% এবং ১ অসদৃশ করণী বলিয়া Jy একটি করণী। স্থতরাং একটি 
করণী একটি মূলদ রাশির সমান হইবে ইহা wore] ч আমাদের কল্পনা 
Ма= Jet y ঠিক নহে। 
অনুরূপভাবে দেখানো যাইবে 
N= Je- Jy হইতে পারে + | 
(4) a ও x মুলদরাশি, /৮ ও Jy করণী এবং a+ /b= x+ Jy 
হইলে a= x এবং b= y হুইবে। 
[If a+ Jb=xzx+ Jy wherea and т are both rationals and Jb and, 
Aly are both surds then a =z and b —y. ] : 
যদি ৫ এবং z সমান না হয়, মনে করিলাম, т =a +; তাহা হইলে 
a+ /b=a+m+ y 
বা, /Б=т+ y; কিন্তু ইহা অসম্ভব | 
তাহা হইলে, а=т এবং Jb- Jy অর্থাৎ b=y. 
মন্তব্য 8 a+ Jb=z+ Jy হইলে, a- /Jb=z- Jy হইবে । কারণ, 
a+ Jboz* Jy থেকে ৫=2, b-ys সুতরাং а— ২/৮%- Ju. 


2-6. দ্বিঘাত করণীযুক্ত fete রাশিমালার বর্গমুল নির্ণয় | 

(9) লক্ষ্যণীয়, (Ve + yy? (x y)* 2 42/-(০+8)+ zy; 
(Jz— Jy) -(x*y)-2 Jay (x +y) এ) 
(z+ Vy)? = (0° + у) + 2০ Jy — (2? +) + VIn y. 
(z— Vy)? = (e° +0) - 22 Jy = (a? +y)- 47у, 
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REM, at Jb আকারের দ্বিপদ দ্বিঘাত করণীর বর্গমূল (Vet Vy) অথবা 
Elet Ju) আকারের এবং a Jb আকারের ছিপদ দ্বিঘাত করণীর বর্গমূল 
(4.4) অথবা +e Jv) আকারের হইতে পারে যদি a? b ধনাত্মক 
AÍ সংখ্যা হয়। 

মনে করিলাম, 
২/(৫+ Jb) 9 Am V এবং my. 
“এখন, উভয় পদ্মকে বর্গ করিয়া পাই, 
. а+ Ab a y 9 y. 
তাহা হইলে, += এবং 2 y Vb 
অর্থাৎ, += এবং 42/-0 
এখন, (x-y)? =w +y)? —4ry -a? — b. 
মনে করি, a*-5»0; ৮১:7৯ Маъ, 
তাহা হইলে, т=Ңа+ Jab}; у Ма Jas 
7. Na+ Jb A Mat Aa? - p) Jia Jas - b) 
স্থতরাং, ac Jb এর বর্গমূল 
= [vijat Ja =H Nia- Jao 
অনুরূপভাবে, ac Jb এর বর্গমূল : 
= =[/Ңа+ Ja? -b)- Уа (аз — Bp. 

মন্তব্য ৪ ৫*-% রাশিটি ধনাত্মক ife না হইলে উপরোক্ত নিয়মে বরগমূল নির্ণয় 
করা যাইবে না। a° — ধনাত্মক কিন্ত পূর্ণবর্গ নয়, তাহা হইলে ৫+ Vb এর বর্গমূল 
নির্ণয় করা যাইতে পারে, কিন্তু ওইরূপ ক্ষেত্রে pm দ্বিঘাত করণী হইবে না। তখন, 
«cx Мь= Jia + Ja) আকারে লিখিয়া ০% Уа এর বর্গমূল উপরোক্ত নিয়মে বাহির 
‘করিলে a + b এর বর্মূল পাওয়া যাইবে | 


‚ অঙ্ুরূপভাবে, Jac Vo= Viet Jd) আকারে লিখিয়া ¿+ d. এর 39а 
উপরোক্ত নিয়মে বাহির করিলে Vat ১/ এর বরগমূল পাওয়া বাইবে। 
(0) লক্ষ্যণীয় 
(Ja Jyt 42৫০০ +০)+ 2 42/+2475+9 422 
(a Jyt Je)? =le +y +2)-9 Joy- 2 47249 zz; 
(z+ Jyt Je)? =e? yz) 9m 4/+2 ор Ve; 
(@- y Ма)=(@* +у+)— 9m Jy — 9 us t+ 20 Vs; 


cn 
A 4 


করণী 99: 


তাহা হইলে, ad b Jet Jd এর ITA Elet /у+ J2) অথবা 
(2+ Jyt Je) আকারে হইতে পারে; এবং a+ Jb Vo- Jd এর чц 
+(e- Jyt J2) অথবা +(z— Jyt ২/৪) আকারে হইতে পারে | 
ধরিলাম, at Jot Jot = Je Jyt des 
উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 
a+ /b+ ct Vd=z+y+z+92 gy 9 dygt 2 Ness 
তাহা হইলে, 
ttytz-as 2 my Nb; 9 luz Ne; 9 Jyz= dd. 
2177 টিং Jb 
বা, 2% 9 Jyz= «ыў 


বা, 2%. Jc У 
ы ja 
2 Jc 4৫? 
be 2 [ей 
অনুরূপভাবে, y টা a 


er, a Jb Jot Jd এর qiga 
* Jod + Jic । * Jod 
A 4c ^N ad * zi 
28111178177 d z 
[প্ৰয়োজনীয় শর্ত ঃ за= E+ a, e, কারণ, উভয় পক্ষই 


9(® + ү +) এর সমান |] 


жы, Va F = 42578. ২৮ yz লিখিয়া পূর্বোক্ত. 
নিয়মে বর্গযূল পাওয়া যাইতে পারে | 


বিশেষ адау £ 

অনেক সময়ে পর্যবেক্ষণ দ্বারা অতি সহজেই বর্গমূল নির্ণয় করা যাইতে পারে h 
at УЬ আকারের করণীকে ৫59 Ne Jd অর্থাৎ (/০% a)? অথবা à: 2c Jd 
অর্থাৎ (c+ Va)? আকারে লিখিয়া অতি সহজেই বরগমূল নির্ণয় করা যায়। 

অনুরূপ পদ্ধতিতে (a + b+ /e+ Md) এবং (a + Vb- Ve- Jd) এর বৰ্গমূল 
নির্ণয় করা যাইতে পারে। 

উদাহরণ 1. а মূলদ রাশি এবং УЬ অমূলদ রাশি এবং (0+ b) 2+ Vy 
হইলে দেখাও যে, S/a- /b)=z— Ju হইবে। 
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(a+ /b) S a + Jy এর উভয় পক্ষকে ঘন করিয়া পাই, 
a+ Alb = (z + /у)* 
=g" + 32? Jy + 3al Jy)? 4 ( Ju)? 
=g? +30? Jy + 32 +y J'y 
— (x? + 32у) + (32? + y) Му 
মূলদ অংশের সহিত মূলদ অংশ এবং অমূলদ অংশের সহিত অমূলদ অংশের সমতা 
হুইতে পাই, 
m° 48274 ; (32? +y) /у= Jb. 
+ &— Alb (v? + 30у) - (32? +y) Jy 
=(z— Jy. 
3/(a— ২/)-০-_ y. 
উদাহরণ 2. $r- Yy এর করণী-নিরসক উৎপাদক বাহির কর। 
যেহেতু, (Va)? - (Ny) =2- 9, 
বা а-у (а) y 
=(/т- Ie) + Vex y КШ) 
»(২/2- VX Nz? + Vay + 3/4”). 
. নির্ণের করণী-নিরসক উৎপাদক 
= 3/23 May + Vy”. 
উদ্দাহরণ 3. হরের করণী ni কর ঃ 
КАШ E 
(i) ETE (ii) - i. (iii) = Jà 
; Ë: 
ne TREE 
3 ауа н 3/2 
9 ewe বাশি m E х 5/9 -22 - E 


У (8- J5)x(8— 3/5) _ (8— „/5)* 
(বে ximo S. e (B 5) тасав 
29*6—-645. 14- 14-645. T= -3 vő 
9-5 টো 
И тх (5/5 a 27045 48) 
p de J8^ (5+ muro PEU 
, "i 1+ J2- 5 
(n) প্রদত্ত রাশি @+ JJ- а 22 
(1+ V2- J3)x /2_ 24427 м6. 
2x2 


করণী, 


Seis: ^ e Adda fg 9 
নী: mms N3- J2 34 /9 
(М8 + V2)? -(J8- J2)? 
E a C 
—_(® +9 J6)- (5 — 9 J/6) 
(483): -(4/9)* 


246. 
ONE 4/6. 
উদাহরণ 5. বগমূল নির্ণয় কর £ 
G) 7-448 (ii) 5-246 


(iii) 7494446 
li) 7+4/83=7+9.9. /З =(2+ 3)? 


no Ж বর্গমূল = (2+ J3). 
(ü) 5-2V/6=5-2x J3x „/д=(,/3- /2)* 
n নির্ণয় বর্গমূল = +(./3- V2). 
Gü) Y49-446- J9(7--4 ২/৪)- JA2+ J/3)° 
no fU বগমূল = + 1/9(9+ 8). 
উদাহরণ 6. «pm নির্ণয় £ 
1476 /2-6 /8—2 4/6. 
প্রদত্ত রাশিমালা-14+9.8. /2-2.3. /3-9. J2. 48 
=(8+ /2- J3)*. 
‚ Бой বর্গমূল- (3+ /2- J3). 
উদ্দাহরণ 7. বর্গমূল fed ou: 
() 8-2415 (ú) 6*943— J8-2./6 
G) ধরিলাম। J8-2J15- Jm Jy এবং ay 
s$ 8-2 V15=r +y- 2 oy. 
2+0=8; 2/z479415 ^ বা, ay-15. 
তাহা হইলে, (т—у)%=(ш+у)#—4ту 
=82—4x15=4. 
2-у=9 
FOI, 22 =10, `. т=б;у=8. 
"^ 8-29415 এর বাগমূল +(,/5— 5/8). 
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Gü) ধরিলাম, 
6938-48-26. Vet Му vz 
. বর্গ করিয়া পাই, 


6+9/9-২/৪-9২/৪-+/+4+9 ay 9 yz- 9 Ver 
m*y42-765 /лу= M35 Муг= N25 Мет= ২16. 
Jay: Мав = ২১৮ 46, বা, m ya - 3/2 
বা, zx /@=8/9, .. m=3; 
আবার, Марх ye J3x 2, বা, у= М6 
বা, yx J6-— J6, S у=15 
আবার, ২/7% Мав /9х 6, বা, 5422 ১8 
еа 8 4 2-29 
o নিণে্ষ ব্গমূল= £+(/8+ J1—- J2) 
= (1+ J3- J9) 


প্রশ্নমাল! 5 
1. a ও c মূলদ এবং Jb ও Jy অমূলদ রাশির জন্য a+ /b=z+ y 
হইলে দেখাও যে, а- ২/০-০- y. 
2. যদি а, bc, মূলদ রাশির 99 ৫+ /b=c+ Jd হয় তবে (i) a=c, 
এবং b=d হইবে অথবা (5) ৮ ও পূর্ণবর্গ রাশি হইবে । 
3. a মূলদ এবং Jb অমূলদ এবং J(a+ /0)= Je y হইলে দেখাও যে 
„(а= Jt) 9 Je- Ay. 
4. a*-b ধনাত্মক মূলদ রাশি হইলে (৫4 Jb)+ J(a- ২/) মূলদ রাশি 
হইবে যদি a? — b এবং Hla + VaT — b) উভয়ে পূর্ণবর্গ রাশি হয় 
5. করণী-নিরসক উৎপাদক নির্ণয় কর 2 š 
G) Soci, (и) 38— /9, Gü) Yat Yb. 
6. হরের করণী নিরসন কর ঃ 


а NEST E 3. 
9. হাঃ (i) 23/8 (iii) 568 
i 2 8+ J5 ; 2 
i) зү qu (и) аваа 


A 842-248 72 1 
(vi) s Josa 8 (vit) CNN 


m 


করণী 


1 1 
б) এয়ার ০). wai 

ই it ES 1 
C ws ৬৭ pnm. 
7. সরল কর :— 

Хол = Wb 34 wb is 1 1 
O $3775 *3— J5 Орка Желк лп 


(iii) 


এট Л Ө p ep El 
i-J9 ao 8. J3+ JA 


(v) (84 J3)* «(2— J3) (e) E 


obla CEN. 
М9— 1: 39x . 

9 К. 
লে ata isq, pun M Wei 
8. বর্গমূল নির্ণয় কর :— р 

G) 94445 (ii) 19-8 48 (iii) 19-9285 
(iv) 98-519 [ P. 0. 1965 ] 


(ә) 17-1242 [Н. S. 1962 ] 


(ш) 


(ш) 33-4 J35 ГН. S. 1961 ] 

(vii) ৫+৮+০-2 ১/%০+ 86. (viii) а – 9 а? b 
(ia) 22+1+92 4/22 +29 (2) 5+ 4/91 

(zi) 7-3 4/5 (zü) z+ „ауз 


(ri) 4- /15 [P.U.1969] (cü) 2548 [ H. S. 1968] 


(ze) 28-6.3 [H.S.1974] (ты) 18-645 ` [H. S. 1965] 
(xvii) 7 J2—4 J6 А (2৮42) A75— J792/ . 
(ziz) „/147— J185 

(22) a+b+ Bab tb? — | (eri) lTz-/ür Eo: 

; [ H. S. 1987 ] ГН. S. Comp. 1978 ] 
(тн) dr1)- /922—z=6 (тәй) 1+8 Лада _ 

[:H-8. 1971 Jingo 51 7 [H. 8. 1969 1 

(sziv) 8+9 ,/9-9 /5— 2/10  [ H. S. 19641] 
(zzv) 5- J10- 415 +6 [ P. U. 1961 J 
বীজগণিত__3 


34 বীজগণিত 
9. সরল কর £_ 


() 4(28—5 419) (ü) „(101 +28 13) ТР: U. 1971] 
Gü) 52-443 (v) 16-443 J16—- 8.4/3) 
(o) (49+ 20 „/6) (ы) 5/91—56 43) 
(vi) 41649 949 4842 4/6] (vii) 4111 +9017 J5X1- VT} 
(ш)! N2+ N45 (2) 3.2 


J23- J(7 — 2 J10) J3* JF J8) 
2-7. করণী яч জটিল প্রশ্নাবলী :— 
উদ্দীহরণ 1. সরল কর ঃ£ 
34/7 545 , 949 


i হা রা, ТНВ 10000 
প্রদত্ত রাশিমালা 
_3/1х(,/5- _5১/০(১/7- J2) ‚йч ы 
(ЛУ UR C PIU * Gn SU 


.8485-34/14 5 JS - zem, 9414-2 রগ 
5-9 7-5 


=(/35— J14)-( E 25 * (14-410) 20 
উদাহরণ 2. সরল কর £ 


/(5 2 J6)- „/(5— 2.0 
М5 +9 /6)+ „(5—9 J6) 


এতে „(5/8 + /9) = /3+ V2; 
00068 J6)- J(J3— J8)* = 23. Ja. 
১১. প্ৰদত্ত রাশিমালা! 
ENEE EAE /9) _ 2/2. -1/6 
(85 J8)(48- J9) 2/8. 3 
этеме. == টিটি এ ২৮১ em inta 
[ P. U. 1969 ] 


মান бй! 
л 46 — 8 ү Jöt J3 
8৪+8505718+ ২৮৮ 


05-13) + (5+ J8)? %5+8)-8. 
145) Саа 7585 
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US OSSA D S NO HNS 
AT ва এ সলনি 
`. ০৯7+/+/*৯-(০+%)৭-2/-64-1 -63 
æ? — wy +y? ₹(৮+)-_32%64-৪₹61. 


ате রাশিমালার মান = ই. 


Bue z =š 410 হইলে 
METS Mizz 
ই এর মান নির্ণয় কর। 
Leal V0 ois Мх এ০)%(/6+ J9) ; 


[ H. S. 1968 ] 


1 1-380 Wr-2J5x J2)-s(.J5— Ja)*. 
Ji*z- JI-. == =- (Jb 48)- )- 8 (J5- v2) 
Saa 


(/5+ Je, (5.8) 


JI Мат 


_9 
к 
প্রদত্ত রাশিমালার মান 
248 x NT ০৪০1 /10 


উদাহরণ 5. 2-242523 হইলে, 
2° — 6z° + 6z + 7 এর মান বাহির কর। [ H. S. Comp. 1974 ] 
এখানে, c 2-95 аў, 
(z - 9 = (a5 + 93)" 
- (a5 + (a8) + 3 x od x gt x (28+ 28) 
-9*-948x9x(r-9) 
=6+6(z—9) z: 
2° - 62° +1922-8=6+6z-19 . 


P বা, a!-67*4 67-2 
2-60 +62+7=9, — 


36 বীজগণিত 
উদাহরণ 6. দেখাও যে, i | 
SUIE- এডি - 9 | 
যদি z*22y* হয়। ІН. S. 1970 1 1 
মনে করি, a? ду 4525) Jz? — ду ৯025 — y?) = К. | 
উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, | 
(с? + 2y JG - y?) + (a° — y J(z° — v?) | 
-8. Ja ty বাটি X আহহহ) (gh уз) = k | 


বা, 9০০9 Viet- 4y* (s? -y h= k? 
বা, 22*—2.J(z* -29*)! =k° 
বা, 90% Ar- 9") =0*, 2. k*-4y*. 
; . k=%y. 
প্রশ্মমীল! 6 
সরল কর :— 


i 
| 
45 348 2/2 [ Н. S. Comp. 1974 ] | 
І 


Мз Ja - Ja Je J5+ J8 


.8429 . ANS ES ES এ 
778+ Je Уб 78+ Jà Ja* Ji J8 [ Joint Ent. Ex. 1974 ] 
„3 2/1 A11 
8 от Ji 8 8+ বদ L P. U. 1970 ] | 
1 NEL D /9+1 ন | 
Wax J8 34 38+ 3*3 Jà 1 Н. 8. 1969 1 | 
2 3 
5. зв туки” ও [H.S. 19751 
1 T 8 রঃ 4 
Jüi-aJ80) J(-2J10) ৮878) 
[ Joint Ent. Ex. 1970 ; P. 0. 1974 1 
А 1 Ж 1 А 2 
` Wü2- J140)- J(8— 5/60) © 3/10 + J84) 


8. () J8* JA W8- a: 
би আগ Jv J8 ^ Ja- Ji 5/8) 
Gà) „8+ v3 A3- 5/2 
"War এ+ 49 J3- J@- J9 . 


9. 


10. 


TI. 


12. 


13. 


14. 


15. 
16. 
17. 


18. 
19. 


20. 


21. 
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(১19 JX J3 + V2) SU 
OE টা [ H. S. 1963 ; sr Ent. Ex. 1969 ] 
(3+ /33+ „/5\( /5-9) ; 

- JSXL Уз) [ H. S. 1972 ] 
(5 + J T7 — 2 V531 + 13 J5) 
(3+ J56- 2 JT(11 +4 JT) 


8 8 

jS ро, 7 
ше ont Eatin 19721 
(6 + J35)* —(6— V35)? 
দেওয়া আছে /5=2'23607; মান নির্ণয় কর :— 


১ 46) [ Joint Ent. Ex. 1978 ] 


J2* এত 
тая প্রদত্ত রাশিটির সরল কর :— 


221,617 )-( 10 J5 E) 
бо „8+ J5 VIENT NT Jo 


এবং 414-3749 হইলে, এই রাঁশিটির মান নির্ণয় কর। [H. 8. 1976 ] 


৮৯1 +38+9$ হইলে, দেখাও যে, a^ -922 6-470 
[ H. S. 1967 1 


যদি т=(а+ 4/৫৯+৮5)8+(৫- Jan Tn হইলে 
2 +89৮-_9৫-এর মান নির্ণয় q | 


aab! a TOE হইলে, দেখাও যে, alba 360 - ০) b 


[ C. U. 1951 ] 


— Ja*9b* Ja-9b 
© Jarab- Ja- 9b 


2-9+4 /5 হইলে, Je- З. এ মান (Ө কর। [ P. U. 1966 ] 


হইলে, দেখাও যে, ৮৮৭-৪৮+-0 


সরল কর ;— 
1+2 1-2 Е 
—————++ W. যখন নর 
I*Jirz 1- ক) 
[ Joint Ent. Ех. 1972 ] 


Ма*—1 


যদি w= Jat হয়, দেখাও যে, ES D 


ІН. S. 1978 1 


28. 


24. 


25. 


26. 


21. 


- 28, 


29. 


30. 
31. 


82. 


88. 


বীজগণিত 


ыр ет (81০08 mtem 


"d 


2481 _ 48-1 d 
атт N EL দেখাও যে, 


22/17/8158 
2° -ey ty’. 18 


y- Ja ২5459. 
AIC এবং у= УЭ N হইলে, 
775+ J8 নি 


(i 48/72/7825 (и) 8 _ 20у +8%2-এর মান নির্ণয় কর 1 


এজ = ep n 


হইলে, দেখাও যে, +9 =b° 


9r -a t+ i এবং 258 হইলে, my detu) 


এর মান নির্ণয় কর ॥ 


দেখাওযে, Муж дуа) Vy- আই) (৪০) 
[ 6... 1927 1 

সরল কর I] 

Ма? +95 Лаз —Ь*у+ Ja? — 9b (a3 — b) 

দেখাও যে, s(5-9)-3/(45—-2)-1 

V(6 /3+10)— ২/(6 /8= 10) এর বাস্তব মান বাহির কর ৷ 

Ve +y) + S 2) S 2) — 0 হইলে, 

প্রমাণ কর, (z +y + z) = 9(z° +y? +23) 

Net Ja-z= Jyt Мау Vz + Ma-z হইলে 

দেখাও যে, (/-2(08-2)0৫-%)৯0 [ C. U. 1930 T 

(z + 425-8200+ Jy —calz + 4/22 ab) 

=(z— Vz? bot = Aly? = саўе — Az — ab) হইলে, 

প্রমাণ কর যে, উভয় পক্ষের মান + abe হইবে 


[ H. S. 1960; P. U. 1973 1 


э 
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2-8. করণী সম্বন্ধীয় সমীকরণের সমাধান | 
উদাহরণ 1. সমাধান কর: Vet Job 


У2-5 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
Мах /»—5+(ш—5)=10 
বা, /л(д-5)=15-т 
উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 
20575) (15 -)2 
বা, z? — 5z = 995 — 30z + zŠ 
বা, 95% = 225, SS z=9. 
উদ্দাহরণ 2. সমাধান কর :— 
এ+ 4258 4424৭ ГС. U. 1920 ] 
সমীকরণের উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 


(৮+1)+02+8)+ 24077 % Ve+8=4e+7 
বা,  J(rri(r-3)72*8 
ইহার উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 
(z + 1)(ж + 8) = (ж +$) 
বা, 2*+42+8=%+39+43 
বা, 4z-92-2$-3; а.а 
Satza 3. সমাধান কর £- 
` Vi+a + Vi-a- V3. 
Mies*tVi-z- V2 = 0) 
উভয় পক্ষকে ঘন করিয়া পাই, 
(1*2)*(172)*83. 21172 * 2/1-2 l/t V1-2]-72 
বা, 2+32/] _2হ х [82] 


l" 
I 
E 


বা, 51-2220, বা, 1-z?-0, sS. =+]. 
উদাহরণ 4. সমাধান কর :— 


Jz*2* Ул-8=5 [ C. U. 1942] 
/л+9+ Мт=8=8 + (1) 
যেহেতু, (z+9)— (z 3)=5, 
(২/559)-(42-8)*-5 
বা, (/л+а@+ М 8079 Vz 3)=5 = (9) 


40 বীজগণিত 
(1) এবং (9) হইতে পাই, 
5бх(/л+9— М2 3)=5 
বা, 42+5- 4z-3-1 s (3) 
(1) এবং (8) যোগ করিয়া পাই, 
24r-42-6, বা, Jr*2-3 
বা, 2+2=9, ieu di — Q 
উদাহরণ 5. সমাধান কর :— 
М3а* +92 +8 + „321 +95 — 7 ৯15 
„За? + 92 +8 + 4/32? c 9r — 7 =15 21181 
যেহেতু, (82° + 9 +8)—(8z° +22-)-15, 
(A32 + 9 + 8)° —( 3? + 9 — 7) =15 


=15 


(1) এবং (2) হইতে পাই, ss (9) 
15 x(A/8z* +9z -8— 482৪ + 90-7) - 15 
4,  J83z*-9r-8- J32?49z— 7-1 А (8) 


(1) এবং (8) যোগ করিয়া পাই, 
2x 3s +2m+8=16, 4l 3т*+9х+8=64 
বা, 3w? +2w-— 56 =0 
বা, 32° – 12w 414r 56=0. 
বা, Belz- 4) + 14(z — 4) -0 
বা, (e—4)8z+14)=0, 
2=4, =4$. 
উদ্বাহরণ 6. সমাধান কর :— 
25754257557 =18 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
(5 +52+9) + 53 E5742 —90. esr (1) 
Ма? *5rt2-a ধরিলাম, 
তাহা হইলে (1) হইতে পাই, 
а®+а-—90=0 বা, (a-4Xa+5)=0. 
а=4, —5. 


J কা 
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| Ma ++ একটি ধনাত্মক রাশি বলিয়া ইহার মান ঝণাত্মক হইতে পারে না। 
কাজেই а= — 5 এর জন্য সমীকরণটিকে পরিত্যাগ করিতে হইবে 1 
il এখন, a=4 এর FI 
Ма +5т+9=4. বা, 2° +52+9=16 
বা, 2° +50-14=0 বা, (2-9 +7)=0 
Бой উত্তর £ r=2, -7. 


প্রশ্নমাল। 7 
সমাধান Ф4:— 
1. 6+ /e-9=4 2. т+З+ J2-2-5 
[ С. 0. 1947 J [ C. U. 1946 ] 

3. 9(z+9)=1+ /4х*+9т+4. 4, 4/д+9— Net = 42423. 
5. Меж Jaz o [ €. U. 1950 ] 
в. аР Аат ài 7. FT EEE 

Ма+1+ /e-1 2 Jlta!- М1-@* 
8. Vīta- Мт—Ь_ a-b 

Am +a + বিটি a+b 


9. аб каб 9 ГС. 0. 1980] 10. i4a*z-i1/4a—z = 95/0 


11. (a +9(а-)#=з(д*—т*)* 
12._/5б®+8+-/5ж—8=3/9т- 

18. /4@—9+ J4rF9=5+ JT. [Joint Ent. Ex. 1975 ] 

14 Ja*-94 /z?2+9=4+ J34. [C.U.1927] 

15. 52247 J22?-7-5- J11. СС. 0. 1948] 

16. }/92° +529 Jæ" +52-9=1. [ P. U. 1970 ] 
17. J2z*-5z484 /8лт*—ба+9=т+1. 

18. Jz*-11z420— J/z*-5x—1-3. [ C. 0. 1918] 

19. 4r* +624 „523 +3e+4=18.  [ Joint Ent. Ех. 1972] 

20. 4z*—10r4 Jr? _ 52769. 


а saa 


জটিল সংখ্যা 


( Complex Number ) 


3-1. উপস্থাপন | 

ধনাত্মক বা খণাত্মক যে কোন বাস্তব সংখ্যার বর্গ সর্বদাই ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা ৷ 
যেমন, 42=16, (-3):=9, (+ ২/5)০-5 ইত্যাদি। সুতরাং যে কৌন ধনাত্মক 
বাস্তব সংখ্যার বর্গমূল বাস্তব সংখ্যা। কিন্তু কোন খণাত্মক বাস্তব সংখ্যার বর্গমূল 
বাস্তব সংখ্যা হইতে পারে ন৷। সেইজন্য বীজগণিতে, °= -1, z*--5, 
%2+%+1=0 জাতীয় সমীকরণের কোন বাস্তব বীজ পাওয়া সম্ভব নয়। এই 
জাতীয় সমীকরণ-সমূহের সমাধানের জন্য যে নৃতন সংখ্যার প্রবর্তন হইয়াছে তাহাদের 
জটিল সংখ্যা (Complex number) বলা হয়। এই জটিল সংখ্যার প্রবর্তনের ফলে 
সংখ্যা সমষ্টির পরিধি বৃদ্ধি পাইয়াছে। যে সমস্ত প্রশ্ন ইহার পূর্বে সমাধান সম্ভব ছিল 
না তাহাদের প্রায়শঃ সমাধান সম্ভব হইয়াছে; তাহা ছাড়া, অত্যন্ত-জটিল প্রশ্নও অতি 
সহজেই সমাধান সম্ভব হইয়াছে | পরবর্তী আলোচনায় এই জটিল সংখ্যার সংজ্ঞা, 
তাহাদের 4 এবং জ্যামিতিক পরিচিতি আলোচিত হইবে | 


8-2. জটিল সংখ 1 বিষয়ক কতিপয় সংজ্ঞা 1 
(1) জটিল সংখ্যা ঃ 


৫ এবং b যে কোন বাস্তব রাশিযুগল (а, ৮)-_এই ক্রমপর্যীয়ান্ুসারে প্রকাশিত 
করিলে ইহাকে জটিল সংখ্যা বলা হয়। অনুরূপভাবে, а এবং &-কে (b, a) Ñas 
ক্রমপর্ধ্যাযনূসারে প্রকাশিত করিলে ইহাঁকেও জটিল সংখ্যা বলা হয়। সাধারণভাবে, 
(a, b) (b, а) ; কেবলমাত্র a =b হইলে (а, b) (৮, а) হইবে । যেমন, 

(3, 4)৮(4, 3); (8, 9)৮(9, —3); (8,5) (5, š). 

দুইটি জটিল সংখ্যা (৫, b) এবং (e, d) সমান হইবে কেবলমাত্র যদি a = c এবং 
bod হয়; এবং তখন (a,b)=(e ৭) লেখা যাইবে |. (а,Ь) জটিল সংখ্যাকে 2 
বলিলে z — (a, ৪)-কে বুঝাইবে 1 

war? (i) (৮,%)-(0, 0) হইলে, 2—0 এবং у=0; 

(ü) (m, y) - (0, 1) হইলে, ৮০, এবং у=1; 
Gii) (m, y) -(8, 3) হইলে, 2=3, এবং y =}. 
@) জটিল সংখ্যার যোগ ৪ 
2, = (a, b) এবং zs =(e, d) দুইটি জটিল সংখ্যার যৌগফলকে ৪৭ +29 লেখা হয় 


এবং ইহাকে z, + zə = (a, b) + (c, d) (ae, b+ d) দ্বার! প্রকাশ করা হয়। যেমন, 
(3, 5)+ (2, 3) =(8 +9, 5 +3)=(5, 8); 


w 


КРУ N 
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(3, 4) € (-3, 2) -(3—3, 4 4 2) - (0, 6) ; 
(2, 3)+(-2, -3)=(2- 2,3 -3)=(0, 0). 


3) জটিল সংখ্যার বিয়োগ 2 
=(a,b) এবং za (০, d) দুইটি জটিল সংখ্যা দেওয়া থাকিলে অপরটি একটি 
জটিল সংখ্যা z= (r, y) যদি থাকে যাহাতে z, +z = z, হয় তাঁহা হইলে ৪৯৪৪ — 26 
বুঝাইবে। 
যেহেতু, zz. +৪৯22 
(a, b) + (z, y) = (e, d) 
অর্থাৎ, (a+r, by) (c, d) 
а+т=с;, bty-d; JS. m-—0-a5;y-d-b. 
2= (1, y) - (c —- a, d — D). 
=(c, d) (7a, =b) 
কিন্তু, ৫৯৫৪ 4 crat (526). 
সুতরাং, —2-(-a,-b) 
অর্থাৎ. _(৫১৮)₹(-৪১:-). 
ware (5,4)-(7,9)-(6— 7, 4-2)-(-2) 9) 
(5; —9)—(8, —3)=(5-—-3, — 9 +8)= (9, 1). 
(6, 4)- (3, —9)=(6, 4)+(-3, 2) (6 _ 8, 4 +9)=(8, 6). 


) জটিল সংখ্যার গুণন ঃ 
-(a, b) এবং zs =(0, d) যে কোন দুইটি জটিল хал হইলে, উহাদের 
uit Ziza লেখা হয় এবং ইহাকে 

2429 = (а, 50, d) = (ac — bd, ad + bc) ছারা প্রকাশ কর! হয়। 

zz-G সংক্ষেপে 2° লেখা হইবে; তেমনি, এঠহ-কে z" লেখা হইবে? ইত্যাদি। 

(8, 4), za =(2, 3) এবং 2=(8, 5) হইলে, 
2122 =(8, 4(2, 3)=(6— 12, 9+8)=(- 6, 17) ; 
z? = zz = 8, 5)8, 5) -(9 — 25, 15 + 15)=(—16, 30). 


O জটিল সংখ্যার ভাগ £ 
যদি ৪: (৫, b) এবং ৪৪ (১৪) হ্য় যেখানে a এর ঠৰ а ЧУ নয়; 
তাহা হইলে, E এবং = দ্বারা! যথাক্রমে 
$ 
ied "(6 ар (a? +5220) এবং Ре. -কে 
হি a+b?’ a EY didi 


WZA | 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 


(1) (a, b)+(0, 0)=(a, b) 

(2) (a,b) (7a, – 0) =(0, 0) 
(8) (а, bYO, 0) — (0, 0) 

(4) (a, bX1, 0) =(а, b). 


3-8. (х, 0) এবং х অভিন্ন। 
পর্বের আলোচনা হইতে আমরা! পাই, 
(i) (a, 0) +(e, 0)=(a +c, 0), 
(ii) (৫,0)-(০ 0)=(а—с, 0), 
Gii) (a, OXe, 0) =(ac, 0), 
(iv) (a, Ole, 0) — (ale, 0), (cz 0). 

উপরোক্ত চারিটি saw হইতে ইহাই স্পষ্ট যে, পাটাগণিতের যোগ, বিয়োগ, গুণন ও 
ভাগ প্রক্রিয়া (Operation) যে কোন 9208 বাস্তব রাশি a ও ৫-এর উপর প্রয়োগ 
করিয়া যেমন যথাক্রমে a e, ৫ — с, ас, afe, (০৯৫০) বাস্তব রাশিগুলি পাই, সেইরূপ, 
(т, 0) জাতীয় সমুদয় জটিল রাশি হইতে পাাগণিতে 9 চারিটি প্রক্রিয়ার সাহায্যে 
ওঁ জাতীয় জটিল রাশি কেবলমাত্র পাই। সেইজন্য বাস্তব রাশিসমূহকে সমুদয় জটিল 
রাশির একটি বিশেষ অংশ এবং (z, 0) জাতীয় ধরা হয়। 

(2,0) জাতীয় জটিল রাশি এবং বাস্তব y^ а অভিন্ন তাহাতে আমরা একমত 
অর্থাৎ (т, 0) এবং z একই | as (2, 0)= 

বিশেষভাবে, (0, 0)-0; (1,0)=1. 
অতএব, (v, 0) এর 0) অর্থাৎ 1, 

বিশেষ দ্রষ্টব্য £ i 

O) (0) +(-а, =b)= (0, 0) = Оза m (as 0005 а, — b). 

(ii) Ma,b)=(k,0)Xa,b)=(ka, kb). 

3-4. (а, 0) =а+іь, যেখানে, i= (0, 1). 

(0, 0) জাতীয় রাশিগুলি чия জটিল রাশির অপর একটি অংশ এবং ইহাদিগকে 
কাল্পনিক রাশি ( Imaginary quantity ) বলা হয়। (0, 1) কাল্পনিক রাশিটিকে 
(0, v) সমুদয় কাল্পনিক রাশির একক হিসাবে ধরা হয় এবং ইহাকে £ দ্বারা সুচিত করা 
xs! তাহা হইলে, (0, 1)- i. 

эе, P =ii=(0,1)0,1)=(-1,0)= -1. 

অনুরূপভাবে, ®=-1; = +1. 

পরবন্তী আলোচনার, ¿= /=]ু-কে বুঝাইবে যদি aaa কিছু বলা না থাকে। 
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এখন যেহেতু, а= (а, 0) এবং = (0, 1), 0)=(0, b) 
(a, b) = (a, 0) + (0, b)=a + ib. 
মন্তব্য 8 a যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে Ja দ্বারা কেবলমান্র 
/=тх Ja কে বুঝাইবে, অথাৎ, ১2৪. V5] asina 
স্থতরাং, (—а)®=:%(/а)®=-а. 
তাহা হইলে, W-9-4-1X49-4-1x8-8i; 
Мт = 455 757 V 721x582 i5 V8. 
/-ъ#= /=1х Np) ib. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : 

(i) (a,b)+(e,d)=(a+e,b+a 

<. (a+ib)+(e+id)=(a+e)+ib+a. 
(ii) (a, b)- (c, d)=(a-c,b-d) 

+, (at ib) - (c t id) = (a — с) - i(b — d) 
(ii) (a, bYe, d) (৫০ — bd, ad + bc) 

S8 (a+ ibXc + id) (ac bd) + (ad + bo). 
(iv) Ma, b) (kha, kb) 

"n dac Lo (ka) + (45). 


Dl Š = Ua 
б) (a, b) = +৮৪১ ৫৪ zl 
1 а 1= b) 


atib аз +bh a +b 


দ্রব্য : 
G) zí এবং z, যে কোন দুইটি জটিল রাশি হইলে, 
(—zi)za = _ (2122) =21(- да). 

8-5. প্রতিযোগী জটিল রাশি। 

a এবং b দুইটি (বাস্তব রাশি এবং i= / 31 হইলে ৫+7 এবং ac ib এই 
দুইটি জটিল রাশির একটিকে অপরটির প্রতিযোগী; ( Conjugate ) বলা 991 যেমন” 
8+48-এর প্রতিযোগী. রাশি ৪:45. -9-:8%এর. প্রতিযোগী রাশি -23i 
bises প্রতিযোগী রাশি -5%- এবং: Bien প্রতিযোগী রাশি 81. 
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জটিল রাশি ¿q প্রতিযোগী রাশিকে z দ্বারা লেখা হয়। সুতরাং, z =a +b 
হইলে, ৪-৫-7৮) তাহা হইলে এ+৪-2-একাটি বাস্তব রাশি এবং 
এক = (а +1Ь)(а — ib) = a* — (ib)? =а + b° একটি বাস্তব রাশি। 


দ্ৰব্য () z=z; (и) z z=z z4 z=4004 রাশি। 


3-6. কতিপয় নিয়মাবলী 1 
বিনিময় নিয়ম (Commutative Law ), সংযোগ নিয়ম ( Associative Law ) 
এবং বিচ্ছেদ নিয়ম (Distributive Law ) যেমন বাস্তব সংখ্যার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য, 
সেইরূপ এই তিনটি নিয়ম জটিল রাশির ATAS প্রযোজ্য 1 
21, 29 এবং zs যে কোন তিনটি জটিল রাশি হইলে, ইহাদের ক্ষেত্রে এই তিনটি 
নিয়ম প্রযোজ্য হইবে অর্থাৎ 
(1) বিনিময় নিয়ম ই 
li) 21 Tza=ze tzi; (н) 2128 = 2971 
(2) সংযোগ নিয়ম : , 
(ü (z1 +za)+zs=z;+(za +в); (ii) (eiz9)2s = zi(gezs) 
(8) বিচ্ছেদ নিয়ম £ 
(i) z((zə +23) = 2122 t 2128. 
প্রমাণ š ў 
Xf, z1=atib;  za=ctid; | гь=е+1/. 
1, (i) zı +za=(a+c)+iļ(b+d) 
=(c+a)+ild+b)=zat zi. 
(ii) ziza =(ac— bd) + ай + be) 
7 (ca — db) + (cb + da) = 2921. 
92. (ü) (zx t 23) * zs = (ас) +b + 4)} + (e +17) 
—(a co ibtd f) 
=(@ +ib) + (c o) + id +) 
= 23 (22 + ав). 
Gi) (z1ga)zs = (ас — bd) + ilad + bo)Ke + if) 
= (ace — bde — adf — bef)  i(acf — Ьа] + ade + bce) 
= (0+ ib)(ce — df) + ilef + de) E 
3. (i) zi(zs zs) 7 (a ib) (e e) - ild +f} 
z(ac + ae — bd —bf) + iad + af + bc + be) 
= (ас — bd) + ilad + bo)} + Қа — bf) + ¿(af + be) 


=2178 +2123: 
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জটিল সংখ্যার ক্রম 1 


21 এবং ৫22 যে কোন দুইটি বিভিন্ন জটিল সংখ্যা হইলে তাহাদের ক্রম সম্বন্ধ 
2, = гв অথবা z, > za অথবা z, < гы থাকিতে পারে না । যদি ইহা সম্ভব zm 
তাহা হইলে z, =(0,1)=i এবং 22=(0,0)=0 এর জন্যও সত্য হইবে। কিন্তু 
(0, 1)=(0,0) অর্থাৎ ¿#0. তাহা হইলে 2: £22; সুতরাং, হয় z, > za অথবা 
21 < za зї > 0 অথবা <0. 


মনে করি, ¿> 0; 171০4 
অর্থাৎ -120; কিন্তু ইহা অসম্ভব । 
আবার, মনে করি, £ «€0$. তাহা হইলে, i <0; &* <0 
কিন্তু ?-(৮)-(-1)-1 ' 
it < 0 হইতে পাই 1 <0; কিন্তু, ইহা অসম্ভব ৷ 
সুতরাং, আমরা বলিতে পারি জটিল সংখ্যার ক্ষেত্রে ক্রম সম্বন্ধ থাকিতে পারে না। 
উদাহরণ 1. সরল কর £- 
u) 34-4* 4-9; (ü) X -50-.4 - 18 
(9 প্রদত্ত রাশি-3২/র+4২/0 
=3ix2+ix3=6i+3i 
=9i; i]. 
(i) ака = 2/50/18 
=;х5 ২/৪-$ * ৪ 4/9 
-(bJ2-8492)-2J9i; ¿= /-1. 
উদাহরণ 2. মান নির্ণয় কর :— 


n @ +2, 
(8) + UNE mri i err mi Jas 
О Е ТИЦ 
i ৯৪ 
(2 #=-1;  -. it-(-2*-21; 
প্রদত্ত রাশি=1+3=1+1=2. 
(3) 25--18.  - 0=(-1)*=1. T P 


i5-i5xi-ii9—4*xi*21x(- )--1r 
প্রদত্ত রাশি =; ri -i-l. : j 
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(4) প্রদত্ত тї = (тх 48) *(/ тх A19)* 25 

=(/-1x т)х(/3х J19)*5 
=(i xi) x(/36)+5 
=(-1)x6+5=-6+5= -1. 

উদাহরণ 3. কোন্টি সঠিক উত্তর বল ঃ 

Q) Мах 4258 Jab, – Jab; (৫৯০,৯৯০) 

(2. /-з3+ 4-129 NIB, J=9, 84/8. /-1: 


3- 9i 
(3) = =} @- aie i 187^ 


M J-ax 475৮-04-18 Ja)x(/-1x Jb) 
-(J-1x J-1l)x( Jax Jb) 
-(-1)x Jab - Jab. 
*. সঠিক উত্তর = _ Jab 
(2 45-8+ /-19= J-1x J3+ J-1x J19 
= J-1x /3+ /-1x(9 ২/৪) 
= /—1x[J8S+9 J3] 
= J-1x3 /J3=3 4/3 J-1 


সঠিক উত্তর =3 /8. V-I 
16378 (9) _ 3 _% 3-9i 
যা 
.8-89i 
. সঠিক উত্তর T 
প্রশ্নমাল। 8 
1. সমাধান #4: 
G) 2%+1=0. (8) ৯০4 Gi) а®+о=0. 
(iv) 2° +5 =0. (৪) %£-16-0, (i= J = 1). 


2. সঠিক উত্তর লিখঃ _ 
Q) /—16х 4-174 4 £43... 
(i) 4-4x4-9-6, +6, =6 - 
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(ш) /=вх 425০ Jü, = 46, 46; 
(o) w-9* /=4= 4518, = 4713,5 V71 
б) -16- 4-97 Ут, NT, – 4-1: М1 
(oi) - /—16+ /—4=4, 474, 9. 
3. তারকা চিহ্ছিত স্থানে উপযুক্ত পদ বসাও £ 


G) /—9х/-т=* (ü) 2/—4х /-95=* 
Gü) —-34-5x*x /-5=* (v) = /Z36+9 J-9=* 
() 54-4-2J-g-* (о) -24-3- J-ià-* 
(vi) 294—-6* 4-12-* (ий) (২/54)5+(- /4)®=* 
4. সঠিক উত্তরটির পার্শ্বে be (J) চিহ্ন এবং তুল-উত্তরটির of ш, (x) 
চিহ্ন বসাও : 
li) (а+4/—1)+(@-3/-1)=5+ 455 (m) 
lii) (3-5i)+(-3i+5)=0, 10177) 
(iii) (5-2i)- (3 +2i)=2X1 + i), (177) 
(ivy 2x(8424—1-76*44-1, CRANN, 
(o) (8i-4)x(-2i)=8i-6, (io) 
(vi) 3 x(5i-3i)=6i, E00) 
Б. সরল কর£ 
() 8J-4*54-9 (ü) 44-16-34-9 
(d) 94-4 ৮2 এটিও (i) 34-85x2J-5 
w) 64-35-54 -9 (vi) ^8 284 2-9 
(v) (234—839 (wi) (-84—4? (is) (2/73) 
(z), (= 97) x (৯19) (zü) (@/-8) x(8 / 4). 
6. মান নির্ণয় কর, যেখানে i= / 1; %-পূর্ণসংখ্যা š 
G) 4" (8) i Qu) i3? (o) i735 
(o) 49" 1. (oi) হল o (va) dt? (иш) ^^ 
(im) 25485 (z) 9i* o 
(mi) 2i* +2, (eii) ৮44 


mes বীজগণিত_4 
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7. নিয়লিখিত রাশিগুলির অনুরূপ প্রতিযোগী রাশি লিখ £ 
(li) 344 (ii) -5-8: (iii) -7+9; 
(v) -2-4i (v) 4i (vi) |. —4i (vii) 5. 
8. z এবং у বাস্তব রাশি এবং i= »/_1 হইলে 
(i) z-iy-8-i9 হইলে, т এবং /এর মান কত? 
(ii) 2+1/= —8i হইলে e এবং এর মান কত? 
9. ,ci8-4)-z-iy যেখানে т এবং у বাস্তব রাশি এবং ¿= VTI. 
m এবং y এর মান কত? 


10. #=3+ এবং L Se +1 যেখানে а এবং বাস্তব রাশি এবং i= BT. 
2 এবং y এর মান বাহির কর। 
ii. নিয়লিখিতগুলি ঠিক আছে কিনা বল ঃ 
(0 (9+42(8-49)-একটি বাস্তব রাশি, 
(и) (2iX— 4i) = «fo অবাস্তব সংখ্যা ; 
liii) 5i > 44; liv) 2i < Ti; 
(v) 3+4i>1-5i; (vi) 9-40i < 12+9i. 
12. নিয়লিখিত সম্বন্ধগুলি ঠিক আছে কিনা বল : 
G) 4+82 2(0*3), (i= /—7); 
(0) (4+0.i) > (043, G= 4-71); 
Gü) (8+ü0) < (7+04), G= 457), 
(iv) (a+ ib) > (c+ id) যেখানে a, b, с, বাস্তব রাশি 
এবং b=d=0, а> c; i= J—1. 
(e) (e, yi) > (2৪ tiya) যেখানে, m1, уз, те, уз বাস্তব রাশি 
এবং 22=Y2=0, zí > ua dtd 2 
(vi) аа=4+51: এবং ঠ৪-3+9£ 
যেখানে জা সুতরাং £ > zs. 
(vii) ৪-৪ একটি কাল্পনিক রাশি। 
(vii) 2+2=0; TAR z একটি কাল্পনিক রাশি 
(im) #-г=0; уг একটি বাস্তব রাশি। 


. 
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эз. যে কোন দুইটি জটিল রাশির যোগফল, বিয়োগফল, গুণফল 
এএবং ভাগফলকে সর্বদাই 4+i8 আকারে প্রকাশ কর! যাইবে যেখানে 
:А এবং В বাস্তব। 


z এবং у দুইটি বাস্তব রাশি এবং з= ২/_1 হইলে z--iy কে জটিল রাশি এবং 
dy (/৮০) কে কাল্পনিক রাশি বলা হয়। -০-%-0 হইলে, z+iy=0 হইবে। 
:248/ এবং £-% এর যে কোন একটিকে অপরটির প্রতিযোগী ( Conjugate ) বল! 
SQ 2=%+1/ হইলে, ইহার প্রতিযোগী ৪--% হইবে। 

[1] মনে করি, 2+1=2 iy, যেখানে, a, b, z, বাস্তব রাশি। 

তাহা হইলে, (a — z) + (b - y)=0. 
а-=0 এবং b-y-0. 
অর্থাৎ z=a এবং y=b. 
[2] (a+ib)+(e+id)=(a+ce)+i(b+d) 
-A*iB 
যেখানে, A=a +e এবং B=b+d. 
13] (a ib) - (c - id) =(а— c) + i(b- a) 
-A*iB 
যেখানে, А =а – с এবং B=b-d. 
[A] (a +0000 + id) = (ac — bd) + (ad + bc) 
=4+{В 
যেখানে А —ac— bd এবং B =ad + be. 
a t ib _ (a + ib(c — id, 
45) ০7% -ptei 
— (ae + bd) + (bo — ad) 
c? +d’ 
=(ж +; [ъс ай 
с +а? 


, (c? + d° #0) 


=4+іВ 
р WC веш. 
Te] des 7 (a iid 
(a +ib)? — (a? — Зар?) + (3a?b — b?) ; 
(a + ib)* = (a* — 6a? b? + b*) + (4036 — 4ab*) ইত্যাদি | 
সুতরাং, n যে কোন ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে (a +ib)" কে А+їВ আকারে 
সর্বদাই প্রকাশ করা যাইবে। 


যেখানে, А =4 
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3-9. জটিল রাশির জ্যামিতিক প্রকাঁশ। 


Р(2=х 7৮১) 


একই সমতলে (বা কাগজে) দুইটি সরলরেখা X OX এবং Y OY লইলাম যাহার] 
পরস্পরকে ০ বিন্দুতে সমকোণে ছেদ করে | 

মনে করি, o বিন্দুটি 0 (শূন্য )-কে সুচিত করে । ox এর উপর একটি বি A. 
লইয়া ОА কে দৈর্ঘ্যের একক হিসাবে ধরিলাম ; তাহা হইলে А বিন্দু 1কে সুচিত করে ॥ 
% একটি ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা হইলে ox এর উপর  বিন্দুটি লইলাম যেন ON : OA 
=e হয়; তাহা হইলে м বিন্দুটি z কে সুচিত করিবে | এইভাবে বিভিন্ন ধনাত্মক 
বাস্তব সংখ্যাগুলিকে ох এর উপর অবস্থিত বিভিন্ন বিন্দুগুলি স্থচিত করিবে । % যদি 
ANIE বাস্তব সংখ্যা হয় তবে ox উপর N বিন্দু লইলাম যেন, ОМ: ০৯ -g 
হয়; তাহা হইলে N বিন্দুটি ধণাত্মক সংখ্যা & কে স্থচিত করিবে । এইভাবে 
বিভিন্ন খণাত্মক বাস্তব সংখ্যাগুলিকে ox <q উপর অবস্থিত বিভিন্ন বিন্দুগুলি স্থচিত 
করিবে। স্থতরাং, хох এর অবস্থিত বিভিন্ন বিন্দুগুলি বিভিন্ন বাস্তব সংখ্যাগুলিকে 
সুচিত করিবে এবং একটি বিন্দু কেবলমাত্র একটি বাস্তব সংখ্যাকে স্থচিত করিবে | 
এইরূপ ক্ষেত্রে x OX কে বাস্তব অক্ষ ( Real axis ) বলা হয়। - 

মনে করি, у একটি ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যা এবং ox এর উপর L বিন্দুটি y কে সুচিত 
IAL oce কেন্দ্র করিয়া এবং oL দৈর্ঘ্যের সমান ব্যাসার্ধ লইয়া একটি বৃত্ত অঙ্কন 
করিলাম যাহা ох, OY, ох, оү কে যথাক্রমে L, M, L5 M RACO ছেদ করে I 
তাহা হইলে oL = OM ০৮-০1/-% এবং L বিন্দুটি -y কে সুচিত করে। 

সুতরাং, দেখা যাইতেছে ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে কেবলমাত্র দুই 
সমকোণে আবর্তন করিয়া L বিন্দুটি যখন LT বিন্দুতে আসে তখন এই L^ বিন্দুটি 
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-us স্থচিত করে। কিন্তু -y-igy-i(y) অর্থাৎ, জ্যামিতিক দৃষ্টিকোণ হইতে 
$কে এমন একটি কার্ধ-কারক ( operator ) ভাবা যাইতে পারে যে ইহাকে y এর 
উপর পরপর দুইবার প্রয়োগ করিলে £ পাওয়া যায় যাহা L^ বিন্দুটি স্থচিত 
করে। তাহা হইলে i কে y এর উপর একবার মাত্র প্রয়োগ করিয়া পাই dy 
এবং ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে কেবলমাত্র এক সমকোণে আবর্তন করিয়া 
L বিন্দুটি м অবস্থানে আসিলে এই M RAD iy কে স্থচিত করিবে । অনুরূপভাবে, 
M বিন্দুটি 2 অর্থাৎ -iy কে fée করিবে। সুতরাং % যে কৌন ধনাত্মক 
বাস্তব সংখ্যা হইলে у এর বিভিন্ন মানের জন্য ¿y সংখ্যাগুলিকে оү এর উপর অবস্থিত 
বিভিন্ন বিন্দুগুলি এবং -iy সংখ্যাগুলিকে ov এর অবস্থিত বিভিন্ন বিন্দুগুলি 55 
করিবে । এইরপ ক্ষেত্রে +০+কে কাল্পনিক অক্ষ ( Imaginary axis ) বলা হয়। 

এখন, ONPM আয়তক্ষেত্রটি অঙ্কন করিলাম । তাহা হইলে, P বিন্দুটি z +y কে: 
সুচিত করিবে এবং z ও у এর নির্দিষ্ট মানের জন্য P বিন্দুর অবস্থানও নির্দিষ্ট হইবে। 
এইভাবে এবং у এর বিভিন্ন মানের জন্য বিভিন্ন বিন্দুর অবস্থান পাওয়া যাইবে 
এবং 2=у=0 এর wy о বিন্দুটি পাইব; ইহারা সকলে XOY সমতলে থাকিবে । 
এইরূপ ক্ষেত্রে, Xov সমতলকে আরশ্যাগু ( Argand ) চিত্র বলা হয়। | 

দ্রষ্টব্য 8 P বিন্দুটি =z+i কে স্থচিত করে ОХ এর উপর PN 9 ; বর্ধিত 
PN হইতে NP=PN লইলে, P বিন্দুটি Z কে সুচিত করিবে । বর্ধিত РО হইতে 
OP = oP লইলে, P বিন্দুটি — z কে 55 করিবে | 


3-10 জটিল রাশির মডিউলাস, এবং আরগুমেণ্ট। 

[a] জটিল রাশির মডিউলাসং। 

মনে করি, এ-০+2, যেখানে а এবং b বাস্তব রাশি, ¿= /-1 এবং 
a+b AO এইরপক্ষেত্রে a? +b এর ধনাত্মক বর্গমূলকে а + b এর মডিউলাজ, 
(Modulus) বলা হয় এবং ইহাকে mod(z) বা mod.z বা || দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়। তাহা হইলে, 

|z | 3l mod (2)= + Ja? x52, যেমন, 

(i) ৪-৪+ হইলে, | এ | = J3* x37 25; 

(ii) 2= -3+41 হইলে, | 2 | = „/(—83)#+4#=5; 

(vi) z=2-5i হইলে, | z | = J3*x(-59 = /99; 

(iv) 2= _ /2-5; হইলে, | z | = „(= а) +(—5)° =3 3. 

IEG? 2-%+%/ (যেখানে ৪০) হইলে, 

mod(z) বা | z |=0. 
адау: G) 151-51217) (и) | -z]=lzl. 
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[b] জটিল রাশির আরগুমেন্ট। 
ধরি, ৪-৫+%৮, সেখানে а ও b বাস্তব রাশি,$ /—1 এবং ৫2 + 52 £0). 
এইরূপক্ষেত্রে 9 এর যে মান যুগপৎ 
a=lzleceos0 এবং Б=1 ৪1 вір ө 
কে সিদ্ধ করিবে তাহাকে ¿ অর্থাৎ atib এর আরগুমেণ্ট ( Argument) বা 
` ত্যাম্প্রিটিউড্‌ ( Amplitude) বলা £X | এইরূপ ক্ষেত্রে ৪ এর অসংখ্য মান পাওয়া 
যাইবে । সুতরাং atib এর আরগুমেণ্ট অসংখ্য হইবে । 044 যে মান কেবলমাত্র 
একই সঙ্গে 
a=! £ | соз 0,b=lz 1 зіп 0, এবং —т<0<л. 
কে সিদ্ধ করিবে তাহাকে a + ¿b এর আরগুমেন্টের প্রধান মান ( Principal value )' 
বলা হয় এবং সংক্ষেপে ইহাকে arg (৪), (বা arg. г) বা атар (2), (3l amp. z )' 
রূপে লেখা হয়। অন্য কিছু বলা না থাকিলে যে কোন জটিল রাশির эйтеп 
বলিতে ইহার প্রধান মানকে 441804 | TEATS, 
0=arg(z)+2n= 
যেখানে, n এর মান শুন্য অথবা যে কোন পূর্ণ সংখ্য! ॥ 
মন্তব্য z-c-iy জটিল রাশিতে ৮--0 হইলে, ইহা মূলবিন্দুটিকে у 
করে। ৪-০+0 এর আরগুমেণ্ট অনির্ণীতি। 


3-11 মডিউলাস্‌ এবং আরগুমেণ্টের জ্যামিতিক পরিচয় 1: 


р(2= x iy) 


[1] ৫৯০ ও %৯০ হইলে এবং гет + у কে P ВАВ স্থচিত করিলে P ЇЙЇЎ 
প্রথম পাদে (first quadrant ) অবস্থিত হইবে। OX এর উপর PN 99 হইলে, 
ом=т এবং РМ=у হইবে | তাহা হইলে, 

OP? - oN* + PN? =g? +y? অর্থাৎ ОР= ৬5272 #0, 
ধরি, OP-r এবং ৯০৮৯৪. 
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তাহা হইলে, =? cos 0 এবং y=r sin 0. 
z=gæ+iy=r соз 6 +17 sin 0. 
অর্থাৎ ¿=+ (соз 0 +i sin 0) 
যেখানে, r= | 2 | ৯০৪০. এবং z এর আরগুমেন্টের যে কোন মান 
0= ZxcP কে বুঝাইবে। 
এখানে, 0 < ( 0 এর প্রধান মান ) «/2. 
[2] ৮০ এবং y>0 হইলে এবং 2=%+1/ কে Р А সুচিত করিলে ইহা 
দ্বিতীয় পাদে থাকিবে। ох এর উপর PN লম্ব হইলে. 
ОРЗ = 0৭2 + PN? 2a? +y? অথাৎ OP = Va Fy? #0. 
ОР= এবং ZXOP-—0 হইলে, 
z=æ+iy=r cos 9 +ir sinð 
অর্থাৎ z =r (соз 0 +i sin 0) 
যেখানে, r= |z | =0P এবং ৪- С ХОР, 2 এর আরগুমেন্টের যে কোন 


মানকে বুঝাইবে 1 এখানে, নর < (9 এর প্রধান মান ) <T 


[3] ০ €y«0 হইলে এবং 2=%+1/ কে P বিন্দু সুচিত ৷ করিলে ইহার 
অবস্থান তৃতীয় পাদে হইবে OX এর উপর РМ TU হইলে, 


OP? = ON? + PN? 2? +y? অৰ্থাৎ oP = x? +02 #0. 
oP-r এবং /ХОР=0 হইলে 
z=gæ+iy=r сов 0 +17 віп 9 
অর্থাৎ = (cos 0 + sin 0) 
যেখানে, r= | 2 | =oP এবং z এর আরগুমেণ্টের যে কোন মানকে, 
0= Z ХОР বুঝাইবে। 
এখানে, —m<(0 এর প্রধান মান ) < – т/2. 
[4] ৪৯০ ও/০ হইলে এবং 2=%+1/ কে Р বিন্দু সুচিত করিলে ইহার 
অবস্থান চতুর্থ পাদে হইবে । OX এর উপর PN 99 হইলে, 
ОР: 5 ом? +РМ =g? +y? অর্থাৎ 0P= Je? +y’ #0 
QP-r এবং ZXOP-—0 হইলে, 
z=æ+iy=rcosð0+ir віп б 
অর্থাৎ z=r(cos 0 +i sin 0) 
যেখানে, r= | z | =ОР এবং ns কোন মানকে 
8 = / хор বুঝাইবে। 
এখানে, —7/2«(0 এর প্রধান মান )<0 
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[5] G) ৫৯০ হইলে, 


а=а=а +10 = cos 0°+ sin 0°) 
1909 (0° + пт) + sin (0° + 2n7)} 
=а(соз 0 +i sin 0) 
| 2| =a; arg (2) 20^ ; 0=0° + 2nz. 


Gi) 520 হইলে, 
z=ib=0+ib=b Í соз P+ sin 1) 
= ol cos (+ апт) +4 sin (+ 3s) 
(৫০৪ 0 + i sin 0) 


|z| =b; arg (2-25 


(ii) ০৯০ হইলে, 
z= -a= —a-i0-a(cos z +i sin т) 
=afcos (n + 2nz) + i sin (z + 9лл)} 
=а(соз 8 +i sin 0) 
|z| =a; arg (2)=T; 0=w+ 9. 


| Gv) ৮৯০ হইলে, 
--৪/-০+-৮)- соз (-5) +з (-3)) 


= соз (2+2) +i sin (- 9+ зт) 
= b(eos 0 + i віп 6). 


0 -5* Эт. 


181 =b; arg (2)= —2; 0= ten. 
এখানে প্রত্যেক ক্ষেত্রে % এর মান 0 ( শূন্য ) অথবা যে কোন পূর্ণসংখ্যা | 


বিশেষ প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত | 


z বাস্তব রাশি অথবা জটিল রাশি যাহাই হউক না কেন ইহাকে 
#=т(сов 0+7 sin 6) আকারে সর্বদাই প্রকাশ করা যাইবে যেখানে, r= [24 
এবং 0 =arg (z) + 9лт, যেখানে ৮৯০ অথবা যে কৌন পূৰ্ণসংখ্যা । 


RGE মনে করি,৪৫+% যেখানে z এবং y বাস্তব রাশি এবং ¿= Jr 
তাহা হইলে, 


G) arg (2)=0, যদি ৪৯০, у=0; 
(i) аге (2)=5, যদি z=0, /৯০) 


(iii) 
(iv) 
(у) 


(vi) 


(vii) 
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arg (৪), যদি z<0, у=0; 
arg (0= — 5 যদি 2=0, у<0; 


arg (z)=<, যদি 220, ৯০) (x20); 
arg (z) =< +=, যদি z<0, у>0; (<<0); 
arg (z) «7, যদি 2 «0, у<0; («20); 


(viii) arg (2) =«, যদি 220, y «0; (x««0); 


3-12. 


যেখানে গ্রিক tan <=. 
2 


18472511211 7 [2,1. 
মনে করি, 2, =a +ib, za —c id. 


এখন, ау+га=(а+с)+(Ь+4а), 


|z = Va? tb; | za l = Je? 4৪3 এবং, 
| zi +» | 
= Alfa + с)? + (b-- 4)? 
= Vila? 3- b?) +(e? + d°)+ 9(ac + bd) 
= Ja +b2)° + ( Vo? +a’)?  9(ac + ba)) 
এখন, ac +bd= J(ae + bd)° 
= „(а +Ь®)(с* + d?) — (ad — be)°| 
< Nila? *- b?Yc? + 4®)} 
|z: za | 
< „Ја +52): (A/c* +d): +9 Ja? +b x Jo? + dP] 
= Ja? tb? + Мона? = |z | + | 2з | 


|z +za|<|z | + | 25] 


m E 


1 | 2,185 455] < 1 251 + |а +в | [а | + lz] + [аз |. 
টা 
| 2r tza us Rn | হ1 হ | T | 2а | + | 251 SAN EN, 
(2) | 21-22 | সু | 21+(-z22) | < | 21 | + | = | 
৮:11 
|z 1-22 < lz, + 2s. 
43) ln lo Lemon le 12851 + |4] 


la-2l2l12al-lsl- 
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| za | = | (z2-21)+zı | < |а + lal 
= [21-28 |+ lal 
127251৯1125] esl 
[аз = 2а |2 |а | а | 
অর্থাৎ | 2-2 |>| lza | 5151] 


মন্তব্য |2 | = || হইলেও, | 2 —zs | এর মান 0 (শূন্য ) হইতে 
পারে আবার নাও হইতে পারে | 


8-18. দুইটি জটিল রাশির গুণফল এবং ভাগফলের মডিউলাস২ এবং 
আরগুমেপ্ট নির্ণয় | 
মনে করি, £ এবং z, দুইটি জটিল রাশি এবং | 2, | =+. [zs | re 
arg (21) ৯95 এবং arg (24) 504 যেখানে —т<#Өу<т, —z<0 <. 
তাহা হইলে, z, =: (соз 0, +i sin 01) 
гв =та(соз Pa + i sin 85). 
[а] zizs — rirs(cos 0, + sin 0100s 02 +i sin 03) 


—rirsl(cos 0, cos 05 —sin 0, sin 62) 
+1(вїп 04 cos бе + соз €, sin 89) 
= түгө{сов (0, +0,)+ sin (0, +0.) 
= В(соз © +$ sin ©), (280), 
যেখানে, H-—r.rg, এবং ০৯৪২ +02. 
(7 | 2128 1 8772» |21] |.| 
যেহেতু, -т<0,<т এবং -т<03<т. 
— 2r <0, +9.<9т; 
—T« 0,04 9kmeT 
যেখানে k=0 অথবা k=1 অথবা k= -1. 
arg (zizə)= 0, +02 + Ik 
অর্থাৎ arg (2,22)=arg (21) + arg (za) + 2k. 
এখন, arg (212) ৯৪০৫ (21) + arg (za) 
যদি —n«arg (г) +ате (29)<ল হয় ; 
arg (252০) ^ arg (z1) + arg (za) + 2m 
যদি -—2r<arg (21) Жата (ео) —7 হয় ১ 
arg (2122) =arg (z1) +arg (za) - 27 
যদি «arg (z1) + arg (za)< 27. 


দ্ৰষ্টব্য 


এখন, 


দ্রষ্টব্য 


এখন 
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? а=а+ এবং za=c+id হই! 
|z | = Vato? এবং [ға | = 6৪782. 
2122 = (a + ibXe + id)=(ac — bd) + ilad + bc) 
| 2122 | = Vilac- bd)? + (ad + be)°] 
= „Лас? +b%q% t a*d* +020") 
= Vila? + b* yc? +4°)] 


= Va? b?) х е 4°) | ex (| ға |. 


rı (cos 0: t i sin 0, ) (0580 


2 
Za Ta (cos. üa +i sin 09) " 


_ту (cos 0, +i sin 0. Хсоѕ 0s—i sin 02) 
ra (cos 02 +1 sin 0ə)[Xeos 89 — i sin 02) 
ry соз (0: —05) +4 sin (0, — la) 

Ta cos?^, + зїп б 


= fcos(ð1 — 6.) +i sin (0, — ° a)} 
= R(cos © +i sin ©) 
যেখানে, R=% এবং @=F,—0s. 
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=R= nedal 


ra 1] ৪1 


21 


যেহেতু, -rL cm এবং —n<0,<n, 
-—л<@ү<т এবং —-л<—-#«<т. 
—д9т<0,—@„<2т 
-mL 02+ тет, 

যেখানে k-0 অথবা k=1 অথবা k= -1. 
arg (zi /zə)=0, — ña +9Ёт 

অর্থাৎ arg (21/22) 7 arges —argə + 2kr, 

যেখানে, k-0, q], k-l WY k--1 

$ gati এবং ৪৪ =c+id হইলে, 

| 21 | = 4৪4৮৪ : এবং [za | = М2 +d? 0. 

zi G +b _ (a +ib)[e — id) 

' za c+id (c*idXc—id) 

_ (ae + bd) + (bc ad) 
c? d? 


ac + bd ie bc— ad 
ugs +?” 
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IER) «(629 ] 

M = c* онот cH 
ү 8 +a) 


а? +52 _ /аї+ь%)_ |а |. 
с а? “Лез +q) +d”) 1 Za| ^ 


8-14 দুইটি জটিল রাশির যোগফল, বিয়োগফল, গুণফল এবং 
'ভাগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ i 
[1] যোগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 2 


মনেকরি, P, এবং P, RAR z, এবং z, জটিল রাশিদ্ধয়কে যথাক্রমে সুচিত করে 
এবং 2, 92, t iy, ও 24 2৪ tiya 
তাহা হইলে, zit za m (ri + ta) + ily: + уу). 
এখন, OP,PP, সামাস্তরিক অঙ্কন করিলাম। তারপর, OX এর উপর PIM, 
РМа ও PM 7I এবং ОХ এর সমান্তরাল Рум টানিলাম। তাহা হইলে, 
ОМ; 77, ; ОМа= 25; Pi M; =, ; РеМа=уш 
PP,N এবং P,OMs faga সর্বসম বলিয়া, 
P:N=OMs এবং PN P4M; 
OM = OM; +М.М = ОМ; *P,N OM; + OM, =z, +@gç 5 
PM =NM+PN=NM +PaMa =P: M: + PsMa =y; +s ; 
স্বতরাং Р RAP (rı m3) + (a Hya) “অর্থাৎ z, + za কে УЕ করে। 


—s 


тте етиш 


/ 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য 2 © 


চিত্র হইতে, | 2২ | =oP,; |z | =oP,; | 2,425] =0P. 
যেহেতু, 08024. +PP, 
অর্থাৎ OPZOP,-OP,  ('. PP,-0P,) 
lztzadl কর 1251 + dus] 
মন্তব্য £ ОР, এবং OP, একই সরলরেখায় থাকিলে 
|za+z | = [а | + |а | হইবে। 


[2] বিয়োগফলের জ্যামিতিক প্রকাশ £ 


মনে করি, P, এবং P, Р যথাক্রমে z, এবং £9 রাশিদ্য়কে সুচিত করে 1 
০৮৪৯৯ সামাস্তরিক অঙ্কন করিলাম । মনে করি, P বিন্দুটি জটিল রাশি «-কে সুচিত 
করে। তাহা হইলে, Р, faz, +2 কে সুচিত করিবে । ЖЕШ £9 temz, ; 

. 29245,7295 তাহা হইলে, P বিন্দুটি z, — za কে সুচিত করে। 
দ্রষ্টব্য 8 (j) চিত্র হইতে, | zı | =0P; ; | 251 »৮০৯৪ | шу =ш« | = OP, 
এখন OPOP; + PP, 
অর্থাৎ। ОР<ОР, OP. (. PP, = OP) 
|z-z |< |z] + zal. 
Gi) চিত্র হইতে, 05150894682 
অর্থাৎ, ОР,<ОР„+ОР 
lz | < lza P+ Iziz | 
বা, |a-z | > |z | Le | zs | 
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মন্তব্যঃ |z —zeə | -0P-PsPFi 
সুতরাং, Р, এবং Pa যথাক্রমে 21 এবং za কে 55 করিলে, P, এবং Рә এর 
দূরত্ব |a] বা za] হইবে। 


[8] গুণফলের জ্যামিতিক প্রকাশ 2 


মনে করি, P. এবং P, RARI যথাক্রমে 2+ এবং z, কে RÈS করে এবং 
| ৫ 1=7 5 1 8৪ 1=7 5 ХОР: 701 ; Z XOPs 705. 

তাহা হইলে, ОР: =11 ১082 77192 
zi =r; (соз 0, +i sin 01) এবং za =r.(eos Oa +i sin 99) 

2122 ৯7272. (сов 0, t i sin Өү)(соз 05 +1 sin 62) 

=7172{c08 (0 +0.) + віп (0, +0.) 

এখন, 0, +092 এর সমান করিয়া, 

Z xoP অঙ্কন করিলাম যেখানে ০7575 (70). 

এখন, OX এর উপর PN 279 টানিলাম | 


^ 
ON= OP соз (МОР) 7378 соз (0; + 0,), 


РМ№= ОР sin টো sin (04 + 92). 

তাহা হইলে, Р বিন্দুটি 

7572 соз (0, +05) +i тут» sin (0, +02) 
বা, тата{соз (0, + #„)+1 sin (A1 03) 
অর্থাৎ 2:৪৪ কে সুচিত করে। 
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[4] ভাগফলের জ্যামাতক প্রকাশ 2 
y 


মনে করি, P, এবং P, RAR যথাক্রমে 2. এবং ৪৪ কে RDS করে; 
[21 175) | 22 |=ra 5 (r4 #0, ro ৮0) এবং Z ХОР, =0, ; ХОР. ৯৪ 
ts gy mma (соз 0, +i sin 01) এবং Za ₹75 (cos 0, +i sin 03). 
zi rı соз 0, +i sin бү 
Zg Те соз Ө. +1 sin ĝa 


rı (cos 0, +i sin 0. соз 09 —4 sin 02) 
Ta (соз 0, +1 вш Ө„)(сов 95 — 4 sin 99) 


=” {соз (0, —05) + sin (0, 04)} 


এখন, 9, —0, এর সমান Е Z xop অঙ্কন করিলাম যেখানে ОР =>. 
1/ 


, 
2 


ох এর উপর PN লম্ব টানিলাম। তাহা হইলে, 


(দিবা 
ON = OP.cos (МОР) ту cos (01 _99); 
2 
T 578 
NP — OP.sin (NOp)- ^ sin'( 04 —05) ; 
2 


তাহা হইলে, P বিন্দুটি 5 [cos ( 0, — 0) +4 sin (0, — 0s) 


অর্থাৎ £:/8৪ কে সুচিত করে | 

উদ্বাহরণ 1. (2+7)(3-98)(4+382) কে A iB আকারে প্রকাশ কর যেখানে 
А এবং В বাস্তব সংখ্যা এবং i= ут, 

(2 + 4X8 _ 904 + 3i) 

=Í(6+9)+(— 4 +3)V4 +8) 
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=(8- ja +3⁄) 

=(82+3)+ i024- 4) 

=35 +1290 7 At iB 
যেখানে, 4-35; B -20. 


উদাহরণ 2: 7-28 X+iY আকারে প্রকাশ কর এবং ইহার মডিউলাস্‌ 


বাহির কর। 
q—94i (12418 — 42) 
34i (8 + 44) — 4i) 
22115-10002 cg die X riY 
95 
যেখানে, X= -3 এবং Y= _ 4. 
боба মডিউলাস্‌= J(-3* +(- 25 
= J(9+16)= 4/25 7 5. 


উদাহরণ 3. মডিউলাস্‌ নির্ণয় কর £ 
© u-3X 3*3) 00 ৬758 


(i) z=(4-3iX v3 +30) হইলে, 
mod (e) = пой (4 - 8i) х той (V3 +30 
`= 415+(58)9 х ASCJ3)* + 8°} 
= ‚/95х J12=5 x2 /3=10 J8 


Gü) 2 L6 35i 9) হইলে, 


J2- 4i 
: ১৪1 
а _ mod (4 +1) X mod (5i-3 
mod (2) mod (4/2 — 4i) 


LATE 8E 1049 1T. 
4/18 849 8 
উদাহরণ 4. (a+ibe+id)=X+iY হইলে দেখাও যে, 
(aio - ide X - iT сап a, bi e, d, X, Y এৰ প্রত্যেকে বাস্তব রাশি 
(a + ible * id) = (ac — bd) + ilad + bc) = X * iY. 
ac — bd = X 485 ad + bc = Y. 
এখন, (a — ibYc —id)=(ae—bd) – ilad * bo) = X- iY. 
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উদ্নাহরণ 5. ¿=z+¿ এবং | z-1| =2 | z-2 | হইলে দেখাও যে, 
3(z* y?) - 14x +15 =0; যেখানে z ও y বাস্তব রাশি এবং i= /— 1. 
#в—1=(ш+1у)—1=(шж—-1)+/ 
а= 1? уар 
z—2=(æ+iy)-2=(x-—2)+iy 
[2-2 |= Ji(z -2) +y} 
যেহেতু, 14—-11=914—9| 
Vile -1)* +y°}=2 x Vio – 2) +} 
বা, {(%-1)° +y°}=4x{(0- 2? +y°} 
বা, z? +y?’ — 9 +1 74 +42-_162+16 
3(z? - y?) - 14x +15 20. 
উদ্দাহরণ 6. z, =4- 3i IR za = -+19 হইলে দেখাও যে, 
21 +25 “zi tza এবং | 2, tza | 85041 za l. 
2,74-8i; `. zg-24-8i; 
2а 0 E1805 а 070 195; 
zy tza=(4-3i)+(-5+19i)= 14 9i 
ai tz = -1-9i 


আবার, zı +৪2(4+82)+(-5-12)- -1-9i 


255৯2 Ж = - 1-9 
lz, I= /(6+9)=5; 1г„1= (95+144)=13. 
\ 21111 za I= =5+18=18. 
zıtza=—-1+9i; ©. 12. +z 1= М(1+81)= /89 
4/82 «18 বলিয়া ( 
123 tza 1 ২1 22. 1141 221. 


উদাহরণ 7. দেখাও যে, যে তিনটি বিন্দু যথাক্রমে 1 + 4i, 9+%$ এবং 3 - 100 
কে স্থচিত করে তাহারা একই সরলরেখার উপর অবস্থিত। 

z =1+4ї, 2,79 Ti এবং ৪৪ 28 10i হইলে এবং Р,, Po, P, বিন্দুগুলি 
JATT 21, 22, Ze সুচিত করিলে 

Р.Р, =| 23-2; |=11+311= (1+9)= /10; 

ৰীজগণিত_5 
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PsP,=lzs—za I=11+3il= /(1+9)= 4/10; 
P.P,=lzs—zí 1=19+6;1= „/(4 +86)=9 /T0. 
P. P, +P,P, = P,P, এবং P P, = Paps. | 
তাহা হইলে, P. P, এবং P, বিন্দুত্রয় এক সরলরেখীয় এবং P, বিন্দুটি 
72,75-কে সমদ্বিখণ্ডিত করে। 
উদাহরণ 8. (1) == 330, (2). z=3-3i (3) == -1-i V8, 
(4) ৪৯ – Ті হইলে প্রতিক্ষেত্রেই mod (2) এবং arg (z) নির্ণয় কর। 
(1) 121= J(8+1)= /4=29; 
| ২1৪» z | eos 0 =9 cos 0 
এবং 1=lzl sin 9- 9 sin Ө 
অর্থাৎ cos б= УЗ এবং sin g=. 
9 2 
যেহেতু, —7 arg (2) < = হইবে, 
arg @=з0°=*. 


lz I= /{9+9}= /18=3 J2. 
3=1 zl eos Ө=8 V2 cos 0 
এবং —3=l z | sin 0=3 ২/ sin 0 


(2 


অর্থাৎ соз 022 এবং sing-—- ন 


যেহেতু, —т «arg (z) <= 
af Re. 
arg (z) 45 1 
(9) 181 {(—1)#+(— 48) ২৫৪ 
—1=| z | соз 0 =9 cos 0 
এবং — J/3—12 | sin0=2 sin ө 


অর্থাৎ соз 9 = -E sin0= — 3, tan 0 = ^/3. 


যেহেতু, — r < arg (৪) < т 


arg (2)= 60° — 180° = -120° = — = 


(4) 121= J(0+49)=7 ; arg (г)= -90°=- Z. 
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উদাহরণ 9. 2. =3; এবং z = —1-i হইলে arg (zi) arg (za) 
ата (z,zə) এবং arg (z, |z.) নির্ণয় কর। 


. qA; ` ` т 
5 78i- 800s Z +i sin EL 7. arg (4) 790^ = প্র" 
Iza l= 3/95 2. —1= 42030 এবং —1= (9 sin 0 


1 3 H 
ÑS, = cr m rem = 
অ cos 0— Jg sin 6 А?” tan 0=1 


যেহেতু, —т<агр (23) < 7;. 
arg (za) 45? — 180? = – 135? = — zs 
সুতরাং arg (21) + arg (2) = 90? — 185? = — 45°. 
arg (41৪) —459— — iu 
অবশ্য অন্যভাবে, 22. 73i (71-1) 233i হইতে পাই, 
arg (2৪৪) – 459 = — 7/4. 
এখন, arg (z,) — arg (2а) = 90° + 185° = 225? 


arg (11) = 995° — 360° = — 195° = -3 
অবশ্য অন্যভাবে, 21/22 ZONES RT 
— 31 - 
8077 একক -g š হইতে পাই 


arg (21/23) = 45° — 1809 = – 185° = — de 


প্রশ্নমাল! 9 


1. তারকা চিহ্নিত স্থানে উপযুক্ত পদ বসা ও :— 
Q |3i|-« G) |3-9i| =* (Gi) [|-W8-il =* 


(а) 5০414894789 (0) ) moa (2157) ж 


(vi) arg(—1)9* (vii) arg(/3i)=* ^ (vii). атд—б)= ж. 
712. সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর :— 
(i) mod(-4)= 49 4, 2, —2; 
G) mod( 835) = = 49,8১8) 9/8 ; 
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(iii). arg( —б).= 180°, _ 180°, 5 х 90° ; 
(iv) ата(—84)=90°, – 90°, 270? ; 
(v) -arg(1—2)— 459, – 45°, 815? ; 
(vi) axg(—3-—3i)- —135?, 135°, 995০. 
3. নিয়লিখিত রাঁশিগুলিকে 4+27 আকারে প্রকাশ কর যেখানে 4 এব Б: 
বাস্তব রাশি এবং ¿= =] — 


(i) (4+6)(3: +2) (ii) (24i(2-34(4- 3i) 
(iii) (8+2 + 305+ 7i) (v) €(J8- J9i(2 /3- Ji) 
[ P. U. 1967 ] [ P. U. 1964 T 
1+4 a 248i ib. 
лн өй P (ua 
„у a+ib |! (@+8)(1 +25) (9+1)? 
1708 Ка 88 এ ই 
3i 2 (2465 ‚у. (2—31)? 
e) gza “луы (ri) উহ 
y Qt (2 1) 
em Gop eo gu 
4. সরল কর £ 
(৮0015301৮57) (= ৬) ГР. U. 1973 1 


MERDA 0 E NUNC 
5. যদি 875 (0039 হয় যেখানে ৫ এবং y বাস্তব এবং ¿= /—1, 


` as. [ P. U. 1962 1 


z == +y হইলে LEU কে X+iY আকারে প্রকাশ কর যেখানে a,b,c, 
d, 2,9, X, Y বাস্তব এবং i= NVE, 
7. a এবং ৮ বাস্তব রাশি এবং ¿= /_] হইলে, 


(a+¿b)° (a—ib? _ 9008৫ — b2) 
ec, Wt _ 2ib(3a* — b?) 
bir a— ib atib qi + bŠ [ P. U. 1972 T 


8. যদি z+iy=(a+ib(e id) হয় যেখানে ৫১৮,০, dz, y বাস্তব রাশি 
এবং = /-]1, দেখাও যে, m? +y? — (ac — bd)? + (৫248৩). {P U. 1997 1 


9. а, ৮, o, এর বাস্তব রাশিগুলির মধ্যে কিরূপ সম্বন্ধ থাকিলে (a + ¿be + idh 
একটি বাস্তব রাশি হইবে? 
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а—1Ь 


a+ib : -i ; 
| 7%১১+৫% হইলে দেখাও -x-iY 
10. TIT Xt 1 c C3, cud X- 

2 2 

২ +b 

aR % +Y Fr dš 


11. a=3+9; এবং b=3-9 হইলে, 
() a3-ab-5? এবং (и) a° +b? এর মান বাহির কর। 


12. г=т+й এবং == হইলে, যেখানে, ৩, y b বাস্তব রাশি 
এবং i= УШ, দেখাও যে, (2-3) + -3)*=3. 


13. দেখাওযে, | 2,৪৪1» |, | leal . 
[ Н. S. 1966 ; P. U. 1966; 1968] 


zila ГР. U. 1970 ] 


14. দেখাও যে, 


z 
15. এ এবং b দুইটি জটিল রাশি হইলে দেখাও যে, 
1০+21 ° + la-bil 55911125121 2 


46. z=z+ü এবং | 22+1 | = |z+2Ə |, হইলে দেখাও যে, 2° +y =1. 
47. নিয়লিখিত রাশিগুলির মডিউলাদ্‌ নির্ণয় কর £ Я 
(i) 4—8, (ii) (1-2-1) (iii) (1 +2)? 
(д) in (s) id ges (vi) асай ые 
48. নিয়লিখিত রাশিগুলির আরগুমেপ্ট নির্ণয় কর £ 
(9. -38, (п) 7 liii) 9+9 
(iv) i [ P. U. 1976 ] w) -2i ГР, 0. 1976] 
(0) J3-i Гр. 071974] (и) = {3+7 
(viii) (4+4)( V3 +i) (ie) (72+ 21-i) 
@ 21 (ri) m = w Е s 
19. দেখাও যে, 


G) ara zata (i) zc cz. Gn) 
190. z-5-4i এবং z, = -3+9 হইলে, দেখাও যে, 

(9 "242521422 এবং (И) mika zr" Za 
21. ৪২ -8+48 এবং z4—8i—6 হইলে, QS যে, 

42. +23 | =] | + |zal এবং arg(z)=arg(za). 
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22. 2,= -3+4; এবং 22=12-5; হইলে, দেখাও যে, 
[а + | <la | 1251 
28. 2২ /3+¿ এবং za —1+1,/3 হইলে, 
arglzı), arglza) বাহির কর এবং দেখাও যে, 
078) 
(ii) атр(г:[/2з) = arg(zi) _ arglza). 
24. দেখাও যে, (ü) агщ(а)—аг(—2)=т, যদি arg(z)> 0 
(ii) 8802) – arg(—2)9 -7, যদি arg(—2)«0. 
25. 21=-5-51 এবং ৪০৯1 -8২/9 হইলে, arg(zı) এবং arg(zs) 
বাহির কর এবং দেখাও যে, 
(i) arglzıza)#arg(z1) +arglza) 
(ii) arg(z,|zs)=arg(zí)—Aarg(zs) 
26. 2:=-4+41 এবং z9—1—i 8 হইলে দেখাও যে, 
(i) arglzıza)=arglzı) + arg(za) 
lii) arglzılza)#arglzı)— arslza) 
27. দেখাও যে, 8 +27, 8-- 4i এবং ৪--$ যে তিনটি বিন্দুকে zS করে তাহারা 
একই সরলরেখার উপর অবস্থিত 
28. দেখাও যে, যে চারিটি বিন্দু আরগ্যাণ্ড চিত্রে :4:44-81 কে সুচিত করে তাহারা 
একটি আয়তন্গেত্রের কৌণিক বিন্দু। এ আয়তক্গেতের বাহুর দৈর্ঘ্য এবং কর্ণের 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


8-15 একটি জটিল রাশির যে কোন মূলই জটিল রাঁশি। 
মনে করি, a +b একটি জটিল রাশি। যদি সম্ভব হয় মনে করি, at ib) m 
যেখানে n, ১ a, b বাস্তব রাশি; 4 NTT. 
ts ৫+1৮-%%-বীস্তব রাশি ; যাহা অসম্ভব 
সুতরাং, জটিল রাশির যে কোন মূলই জটিল রাশি হইবে। 
3-16. a-ib এর বর্গমূল। 
মনেকরি, Ja = + ^d 0 
যেখানে а, b, এবং y বাস্তব রাশি। 


(1) এর উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 
а+Ь=(ж* —у%®) + (2%)% hes (2) 
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(9) এর উভয় পক্ষের বাস্তব এবং অবাস্তব রাশির সমতা হইতে পাই, 
g?’ -y =a e (3) 
92)-% ED (4) 
এখন, (2 +2) = (c? — y)? + 4x? y^ 
=a? b? 
z" +у* = (a? +68) ы |5) 
(8) এবং (5) হইতে পাই, 


92% =а+ A(a* +Ь°) 


(6) 


এবং у= [ло 


2 


(4) হইতে লক্ষ্য করার বিষয়, b ৯০ হইলে, এবং y উভয়ে ধনাত্মক বা ধণীস্মক 
হইবে; অন্যথায় তাহারা বিপরীত Гете হইবে। 
"ROW a + ib এর বর্গমূল 
«[[ 4৮৮৯০041457] যদি ৮৯০ 


অথবা, зунан ера যদি b<0 | 
মন্তব্যঃ অনেক সময় পর্যবেক্ষণ দ্বারা অতি সহজেই বর্গমূল নির্ণয় করা যাইতে 
পারে। যেমন, ?+948-৭ +9.4(89) 
=4° + (8i)? + 2.4(3i)=(4 + 3))* 
7 + 24i এর বর্গমূল = + (4 + 32). 


3-17. 1 এর ঘনমূল (cube root of unity). 
wwe, Л=т; 0v. £71 
বা, z*-1-0, বাঁ (2-1Ne* +x +1)=0. 
এখন, є-1=0 হইলে, 2=1; 
আবার, т®+т+1=0 হইতে পাই, 


(rt350-2-3 ` 
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" ape 1 এবং অপর দুইটি অবাস্তব дя | 


@ e (3 E Gn] (03262) 


EET АА 


ap Rr s 3 'g 


আনার, (-১-8):-(-3) G3 (C369) 


21.8, 8 = e 


4 4 9 2 
সুতরাং, 1 এর অবাস্তব ঘনমূলঘয়ের যে কোনটি অপরটির বর্গ । তাহা হইলে 1 এর 
অবাস্তব лш যেকোন একটিকে o ধরিলে অপরটি ° হইবে | 
(b) 1 এর অবাস্তব মূলছয়ের গুণফল 
-(-2+8 (88) 


ডি 
তাহা হইলে oxo*-1 অর্থাৎ o° = 
(c) 1 এর ঘনমূলছয়ের যোগফল 
=1+(-1+49)+(- 1-4 м5) 
`. 1+о+а? =0 


দ্রষ্টব্য ঃ (i) ০৪৯] 5 w*=w; ০০5 = 0°, 
(i) 1+0= -w° এবং 1to*7 — oe. 
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উদাহরণ 1. ате রাশিগুলির বর্গমূল fada কর। 
G) 16+80 6) 10-1+848) (ü) Lu IGU 
G) 16+30:=5° (31)? + 2.5.3i 

-(543i)* 

নির্ণেয় বর্গমূল- (5 + 3i) 
Gi) ধরি, JB(-1*443)-2-tiy 

উভয় পক্ষকে বর্গ করিয়া পাই, 
x 


zi iX =(z° — у?) +1(дту) 


CAU DRS doy = 

т°—у god 2ay ob 

এখন, (т®+у°)®=(ш*—у%)* + (22y)? 
PES 


ПЕТ, 


g? +y?’ =l; কিন্তু д -у?= - 


s= 1 s=3. 
৮8 

1 A3 

ETE FEN 

weil এবং yd Em. 

যেহেতু агу ৯০ 
W 9 

=1 28 
c 9 এবং y 9 
অথবা a--l এবং y= -Y3 হইবে। 


স্থতরাং, ТИШ বরগমূল = 3 i 3) 


ыу 7-944 (7-94 8—4).. 75-1000 _ 4 4; 
Gü) "l^ G-c4)8-4) 95 সটান 


ধরি, М(—3-4)=т-%. 
_-8-48৯৫১ —y* – (20) 
22-V*= -3 এবং %/- 
এখন, (2° +y?) = (e? – y?) + ау)? 
=9+16=295 


14 
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2% +у2=5 5 আবার 2-0% = —3 
z2=1 এবং у? = 
m= +1, у= £2. 
"wes, নির্ণেয় A + (1 — 2i). 
1 X 
Зија 2. দেখাও যে, #1 +(—й# = 92. 
ধরি, Ji-ctidy. 
= (22 — у%) +1 (22) 
2% =у2=0 অর্থাৎ =y? এবং 221. 
বা, 4z*y?-1, বা, 4z*-1. z?-4, 
1 мд [2 
m= k— =t Uu = +N 
Ja vi my 
যেহেতু, ту= h, sql, z এবং% এর মান একই Бет ক্র হইবে । 
гой Pa +a), প্রধান মান | 
ধরি, J(-i)-a—ib 


== (a? — b?) - (2ab)i 


Brits Aisi) +8৫-0- 28. 


উদ্দাহরণ 3. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূল o হইলে দেখাও যে, 
(i) (1 +০)( +021 +l +55)=1 
(ii) (æ +y)? + (оо + у%®)® + (zo? + yo)? = 62у СН. S. 1962 ] 
(0) 1+০+০2 =0 এবং ০১] বলিয়া, ০4-২০-০০০৪ 
`. (т+(1+®1+®)(1 *o*) 
=(1+ Nl + oN + Nl + 0°) 
=(1 to) +a’)? 
=(1 + 02 + 20)(1 + o* + 20°) 


=(1+=+®#+®(1++*+®°) 
=ox o° =w?=]. 


জটিল সংখ্যা 75. 


lii) l+o+o2=0 এবং 035-1; -. o*-o. 
(z +y)? + (zo + yo 2)? + (ms? + Ja) 
—g*( + o° +в) +1201 + o$ + ০১2)  9gy(1 + 0? + 07) 
০০৭1 + 0° +0) E yf (Leo + 0°) 2200 + ৪৬১) 
—2*!x04y?x0-9zy(1- 2) = 62у. 


উদ্দীহরণ 4. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূল o হইলে দেখাও যে, 
(ü) a3 4 b3 c? — ab — bc - ca (a * bo ০০০)(৫+0০৯ + co) 
(ü) æ? +y? + #® — Boyz m (m + у + ze oy + 0°20 oy ০৪) 
[ P. U. 1968, 71 T 
li) а b? * c? — ab — bc — ca 
=a? +b? c? +(ю + ®®)д + (w + 0%) + (0  9?)ca 
=02 ¥b? +02 + (0 + o2)ab + (ot + o*)bc + (® + o?)ca 
=а(а + Б» + cw?) + b (০ + ba + св?) + ca (а + bu + сш") 
= (а + bu + cu Ya + bu + ca). 
lii) g? +у° +2° — 80/2 _ 
=(z+w zc +y? +22 – ту ya za) 
=(z +y + z) + oy + O° za oy + az). 


উদ্দাহরণ 5. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূলক o হইলে দেখাও যে, 
(a+ bo + on) + (a + bo? + cu) 
—(2a — b — c(25 — c - aX2e — a — b) 
a + bo tcu? = z এবং а + bu + co — y ধরিলে 
(a bo + co2)° + (a + bu? + c ,)° 
=g +y’ = (z +e oy + y^) 
«+ (ж + (ж + ০৯) 
(а + bo + co?) + (a + bu? + са)) 
x [(a + bo + ca?) + a (a + ba? + са) 
x [(a + b + св?) + o° (a + be, + са)] 
да + (ю + ?)b + (o? + «)c] 
x [(1 + o)a + (o + ®%)Ь + (w? + o°)e] 
x [(1 + ®®)в + (o + ®®) + (o? + 9৪)0] 
=[9a — b— c] x [- wa- 0% + 9০90] x [- wa + 29b uc} 
=o. (Qa -b —c(9b—c— aX8c - a = b) 
` 29a — 5 — cab — c — aX8c — a — b). 


16 বীজগণিত _ 
প্রশ্নমীল। 10 
1. a-ib-c-iy হইলে দেখাও যে, Va rib z + dy. 
2. _%/л+їу=а+1ф হইলে প্রমাণ কর, 


t ed nat V?) [ P. U. 1965, '69 ] 
3. «pm নির্ণয় কর :— 

0) 16430 Gü) 7-948 (iii) 5-19i 
(iv) -7-94i (w) -5418i (vi) 8—15i 
(ъй) 1+1 (їн) 1-4 (m) i (0 -i 
(æi) 9212-90 (кй) 64—2-7 (ей) а -1- 9а 
(ri) 9a+9 att (т) а-і а tat il 
(rri) 20+ /1—а#* (шй) 1+7 খত 


(той) 248 аа +1 (cin) 17742442478 


(zz) celeste 88588585825: 
4. মান নির্ণয় কর :— 
G) 412-5i Qi). 48—67 (ш) li 8 
(v) 41-2 J9i w) = (vi) JG) 
5. দেখাও যে, 


G) т+ї+ 41287 JA 21) 
(ii) ১/91+908+ J91—90i—10 
liii) (2+3 J5 +(@-3 JE =3 Ja 


(G) (6012) 5 (6-18) =. 


6. দেখাও যে, এর ঘন ER 
ES it 3, i= v. 
Дд P 
7. -1,8, -27 এর ঘনমুল নির্ণয় কর। 
8. 1,16,94i—7 এর চতুর্থতম মূল বাহির কর। 
9. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূল o হইলে ইহার অপর অবাস্তব ঘন মূলটি s 


হুইবে তাহা দেখাও 1 


জটিল সংখ্যা 7T 

10. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূল ০ হইলে দেখাও যে, 

() ০৪]. এবং (и) 1+0+0%=0 [ H. S. 1960 ] 
1. «*-«*1-0 হইলে b যে, 

g? -1=(2- 102 — x)(z — <°). 
12. «-i(-1* 458) এবং 8-1(-1- 48) হইলে দেখাও যে, 

<° +<B+B°=0. 

18. 1 এর অবাস্তব ঘনমূল < এবং 9 হইলে প্রমাণ. কর, 


«+В +AT E= [ Joint Ent. Ex. 1968 ] 
14. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূল o হইলে দেখাও যে, 
(৪) (1-০)(01-%2)0. *\(ї -০৯)-9. [ P. U. 1972 ] 
(i) (1—o9)1— o*YX1— 0801 029) =9. ІН. S. 1964] 
liii) (1-720 o*Y1- 20? + v) - 9. 


(iv) (1*e—-o*)?-ü-oro??--8. [ H. S. 19 61]. 
(0) (1-0-0?) - (1 9 — 0*)* =16. 
(vi) (3+8০+5০2)০ =(8 +5 + 5®®)% -64. (Н. S. 1968, '65 || 
) (০+%০ tzw’)? * (zo + yu? +g)? + (zu? + + zu) =0 

[ P. U. 1967 1 
15. ৫+৮+০-০ এবং 1 এর একটি অবাস্তব মূল o হইলে দেখাও যে, 


(а + bo + с®®)® + (a + bo? + со)? = 2762. 
16. 1 এর একটি অবাস্তব ঘনমূল о হইলে দেখাও যে 
(а + bo + с®®)* + (ao + bw? + c)* + (a9? + b + co)* = 0. 
17. এর একটি অবাস্তব ঘনমূব o হইলে দেখাও যে, 
(i) a? *ab-*b* —(a—abYa — ০৮) 
(ii) a*-—ab-b? —(ao + bo? (ao? + bo) 
liii) a? +058 —(a-* bYa-* оа + ০2) 


(vii 


18. দেখাও যে, 
81 428) 428)৯ লহ, 
19. দেখাও যে, 


(9+8/-1)5+(2-8 /—1)*= — 938. 
20. (1 +62)(] +2)01 +e?) কে দুইটি পূর্ণবর্গের যৌগফলরূপে প্রকাশ কর ॥ 
21. (x?-y? +z? – 322) = (a? +5 + с – Зарс)(р° +q +r° —8par) 
হইলে, z, y, z এর এক প্রস্থ মান বাহির কর। 


চতুৰ্থ অন্যাস 
দ্বিঘাত সমীকরণ-তত্ত 


( Theory of quadratic equations ) 


4-1. উপস্থাপন। 

a এর মান শূন্য না হইলে ax2 + bx+ c= 0 আকারের সমীকরণকে ace feae 
সমীকরণ বল! হয় এবং এইরূপ ক্ষেত্রে а কে х°-44 সহগ, b কে т এর সহগ এবং ০ কে 
4545 পদ বলা হয়। বিজ্ঞানের বিভিন্ন শাখায় অনেক সময় প্রশ্ন সমাধানের САСА 
এই জাতীয় সমীকরণ সমাধানের সন্মুখীন হইতে হয়। ৫-এর কি কিমান ছারা এই 
সমীকরণ সিদ্ধ হইতে পারে অর্থাৎ এই জাতীয় সমীকরণের কয়টি বীজ থাকিতে পারে 
এবং সেই বীজগুলি ৫, b, ০ এর উপর কিরূপ নির্ভরশীল অথবা, তাহাদের, মধ্যে কি 
সম্বন্ধ থাকিতে পারে তাহাই এই অধ্যায়ের আলোচ্য বিষয়। 


4-2. একটি (аә সমীকরণের কেবলমাত্র দুইটি বীজ থাঁকিবে। 


{А quadratic equation. has always two and. only two roots.) 
সাধারণ আকারের দ্বিঘাত সমীকরণ ac" + be + ce = 0, (৮৯৫০). 
এখন) ac? + bz + c 


টির 
=al 


(«sy aee) 


(+ +2) - n 


% 
К Eten 


2а 


2a 


ЖЕЙ, ৪ + bz c 0 সমীকরণটি কেবলমাত্র z এর — b+ Wb* dae এবং 
2a 


T D মান ছারা সিদ্ধ” 
অতএব, দ্বিঘাত সমীকরণের কেবলমাত্র দুইটি বীজ থাকিবে 1 
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অনুসিদ্ধান্ত ৪ কোনও দ্বিবাত সমীকরণের দুইটির অধিক বিভিন্ন বীজ 
থাকিতে পারে 911 i 
যদি সম্ভব হয়, মনে করি, az? +৮০-+০-0 সমীকরণটির <, В, ? তিনটি বিভিন্ন 


বীজ আছে। 
তাহা হইলে উহাদের প্রত্যেকটি সমীকরণটিকে সিদ্ধ করিবে 1 
аҳ? +৮-+৫-0 দিন (1) 
a8? +08 +с=0 = (2) 
ay? +by +c=0 x». (3) 


(1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 
‚„а(«®—8в°#)+Ых«—8)=0 
বা, (-9)40+8)+20 И) 
এবং B বিভিন্ন বলিয়া «— 8740 
সুতরাং (4) হইতে পাই, 


а(х + В) +2=0 Uo) 
অনুরূপভাবে, (1) এবং (3) হইতে পাই, 

alx +y)+b=0 ১110) 
(5) হইতে (6) বিয়োগ করিয়া পাই, 

а(8—у)=0 «s (7) 


(7) হইতে, হয় a= 0 অথবা 8 —y=0. а=0 হইলে সমীকরণটি দ্বিঘাত থাকিতে 
পারে না। TAR ৫=0 হইতে পারে না। আবার কল্পনানুসারে, B এবং % 
অসমান বলিয়া ৪-7 =0 হইতে পারে না। স্থতরাং %(9-7)-0 হওয়া অসম্ভব। 

তাহা হইলে, ৪2৪ +০+০-০ এর তিনটি বিভিন্ন বীজ 4, p, у থাকিতে 
পারে না। 

সুতরাং যে কোন দ্বিঘাত সমীকরণের দুইটির অধিক বীজ থাকিতে পারে না। 

মন্তব্য 2 যদি % এর বিভিন্ন তিনটি মান 4, В, у দ্বারা az? + be +০-০ সিদ্ধ 
হয়, তাহা হইলে 9-৮0 বলিয়া, (7) হইতে a=0; .'. (5) হইতে ৮=0 এবং 
(1) হইতে с=0. তখন ৫+৮৮+০-0 দাড়ায় 0.2? +0.2+0=0, যাহা একটি 
অভেদ (identity), কারণ, তখন z এর দুই-এর অধিক মান দ্বারা ইহা সিদ্ধ। এইরূপ ` 
ক্ষেত্রে ৫০৪ + bz + e = 0 সমীকরণ নহে। 

উদ্দীহরণ £ G) 227-72-6-0 G (9z—3Xez-—9)=0 wq 
0—3) (c—9)—0 রূপে লেখা যায়। সুতরাং 9z°-7e+6=0 একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণ, কারণ ইহা কেবলমাত্র z এর মান 2 এবং 2 দ্বারা সিদ্ধ। স্থতরাং এই 
সমীকরণের বীজদ্য় 3 এবং 2. 1 
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(ü) z*—6:49-0 কে (r-3Xc-3)-0 রূপে লেখা যায়। ইহা কেবলমাত্র 
৫-এর দুইটি সমান মান ৪ এবং 3 দ্বারা সিদ্ধ। স্থতরাং ইহা! একটি দ্বিধাত সমীকরণ 
এবং ইহার বীজদ্বয় З এবং 8. এখানে 3 কে এই সমীকরণের সমান বীজ বলা হয়। 

(i) (০+1)+(৮-1)-%*+1) একটি অভেদ, কারণ 2—0,1,71 দ্বারা) 
ইহা সিদ্ধ। কাজেই ইহ! দুইটির অধিক মান দ্বারা সিদ্ধ । 


4-8. faas সমীকরণের বীজদ্বয় নির্ণয় 1 
সাধারণ আকারের দ্বিঘাত সমীকরণ, 
ax?-- bx-Fc—0, (৫৮0) - (1) 
(1) হইতে পাই, 
ах? +0%ল —c, 


b с 
না 


БКТБ s.n 
+— = — — — 
Th Ë: "i 4a? a 


b? —4ac 
4a* 
z+ b = + Nb —4ac 
2а 2а 


~b? – 4ас 
28 - 


бы ЕЗГЕР ТЗ es (8) 
2a 


স্থুতরাং ৫০০ + bz + =0 সমীকরণের বীজদয় 


-b+ Jb? —4ac এবং —b— Jb? —4ac 
2a 2a, 


মন্তব্য (1) az? +৮০+০-০ সমীকরণে i а 740, c*0 কিন্তু ৮=0 হয় 
তাহা হইলে ইহা দাড়ায় ৭%*+০=0। чий = + / S°. সুতরাং একটি দ্বিঘাত 
সমীকরণে z এর সহগ শূন্য হইলে উহার ачи সমান এবং বিপরী তচিহ্ন-বিশিষ্ট হইবে। 
(2) ৫%+০+০-০  সমীকরণে ৫৮০, с=0 হইলে সমীকরণটি দাড়ায় 
NOS 3 т(ал+Ь)=0; <. т=0 এবং в==?. злет, 270, 


с=0 হইলে সমীকরণটির একটি বীজ অন্ততঃ 0 ( শূন্য ) হইবে। 
(8) az2=0 (070) সমীকরণটির দুইটি বীজই 0 (9) 1 


b 
=——+ 
বাঁ). m 2 


x 
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4-4. faepe সমীকরণের বীজ ও সহগের ч | 


_ b+ au 
az*dbzc-0, (৫৯0) দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় 


b+ Wb*—4ac . 
id 


9 রঃ 


ধরি, = 


Лр ЖЯ БАДЫ. 
еар Веда m 
2a 


1022 
du НЕ: дас ‚ГР x 400 


—b+ Jb? —4ac| y |b- Nb^ —4ac 
а jn j 


এবং xB -{ 
2 2a 


সুতরাং, ax*-- bx-F c 0 সমীকরণের 
বীজ্বয়ের সমষ্টি=- — 


এবং বীজদ্বয়ের een T. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য ° 


dz? + ba + e = 0 এর বীভদ্বয় « এবং B হইলে 4+ = - এবং 8 = 2. 
কিন্তু az + ba + e =0 হইতে পাই 
(0754 =0 
а а 


az? —(«+В)ж+«В8=0 


* বীজগণিত--6 
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স্থৃতরাং, যে RIS সমীকরণের বীজদ্বর < এবং ৪ তাহার মমীকরণ হইবে 
-(@-+8)х+«В8=0 
বা, (х-«)(х-8)=0 


দ্রষ্টব্য ar? +৮০+০-0 দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় < এবং В হইলে, 
a<2+b<+c=0 এবং ав +68+с= 0. 


4-5. fars সমীকরণের বীজদ্বয়ের প্রকৃতি 1 


সাধারণ আকারের দ্বিঘাত সমীকরণ__ 
ах? +ш+с=0, (৫৮0) dm SEP О). 
যেখানে, а, b, c বাস্তব রাশি। 
এই সমীকরণের বীজদ্বয় 
-b+ Jb? = дас жу m 810 
2a 
(1) যদি Ь°—4ас=0 অর্থাৎ 5° =4ас হয় তাহা হইলে, (1) এর ач 
হইবে 5+0 অর্থাৎ -2 Lem = 25 অর্থাৎ বীজ সমান হইবে । সুতরাং, a, 


b, с s এবং Tm হইলে sais সমান এবং মূলদ হইবে; অন্যথায় 
(যখন b" =4ао, D. অমূলদ ) তাহারা সমান ও অমূলদ হইবে। 

(2) যদি bt- ha>) হয় তবে বীজদয় বাস্তব এবং অসমান হইবে । এইরূপ 
ক্ষেত্রে 0° – 4ас পূর্ণবর্গ হইলে 999 অসমান xm হইবে যদি 2, 2 এর প্রত্যেকটি 


xem হয়। অন্তথার বীজদ্বয় অসমান এবং অমূলদ হইবে | 

(3) যদি 0°-44с<0 হয় তবে বীজছয় অসমান এবং জটিল রাশি 
হইবে । 

মন্তব্য 8 ৫৫৯+৮০+০০ আকারের সমীকরণের а, ৮, с এর যে কোনটি 
জটিল রাশি হইতে পারে। যেমন, £%2+98৮-10 যেখানে «-এর সহগ 2i, 
= 21. এই সমীকরণের বীজদ্বয় -i এবং -i কিন্তু ৫৮০+৮+০-০ 
frs সমীকরণের মধ্যে যেখানে а, b, с কেবলমাত্র বাস্তব রাশি তাহাই এই 
«muss বিষয়বস্তু । সুতরাং, অন্ত কিছু বলা না থাকিলে ৫৮৪+৮+০-০ 
আকারের সমীকরণে a, b, ৫ বাস্তব রাশি এই পুস্তকে তাহাই বুঝিতে হইবে। 
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4-6. দ্বিঘাত সমীকরণের প্রতিযোগী বীজ। 
Ha] মুলদ সহগবিশিষ্ট কোন fete সমীকরণের একটি বীজ অমুলদ 
-ব্লাশি হইলে অপর বীজটি ইহার প্রতিযোগী অমূলদ রাশি হুইবে। 
[ In a quadratic equaiion with rational coeficients, irrational roots 
«occur in а conjugate pair. ] 
মনে করি, ал®+Ьт+с=0 একটি fuse সমীকরণ যেখানে а, b, с এর 
“প্রত্যেকেই quw এবং%+ ২/৫ ইহার একটি বীজ যেখানে р মূলদ রাশি এবং м0 
'অমুলদ রাশি। তাহা হইলে এই বীজাট সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে । অর্থাৎ 
a(p+ /д)*+Ыр+ „/а)+с=0 
বা, (ар +ад+ър+с) + (2ap + b) ২/৫ — 0. 
ইহার উভয় পক্ষের зот অংশের সহিত মূলদ অংশ এবং অমূলদ অংশের সহিত 
чер অংশের সমতা হইতে পাই, 
ар? +аа+Ьр+с=0 
এবং (9ap+b)Jq=0 
(ap? +aq + bp-- c) - (2ap +b) J/q = 0 
বা, alp- Ja)? *&p- Ja) t c0. 
ইহা হইতে বুঝা যাইতেছে যে, p-a অমূলদ রাশিটি ат°+Ьш+о=0 
সমীকরণের একটি বীজ। 
কিন্তু p+ ২/৫ এবং p- Уа এর যে কোন একটি অপরটির প্রতিযোগী। 
-ক্তরাৎ чт সহ্গবিশিষ্ট কোন দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ অমূলদ রাশি হইলে 
жыз বীজটি ইহার প্রতিযোগী অমূলদ রাশি হইবে 1 


[] বাস্তব সহ্গবিশিষ্ট কোন দ্বিবীত সমীকরণের একটি বীজ জটিল 
রাশি হইলে অপর বীজটি ইহার প্রতিযোগী জটিল রাশি হইবে। 

[ In а quadratic equation with real coefficients complex roots occur 
«in а conjugale pair. ] 

মনে করি, az? +be+e=0 দ্বিঘাত সমীকরণে а, b, 6 এর প্রত্যেকটি বাস্তৰ রাশি 
এবং «+48 ইহার একটি বীজ যেখানে < এবং В বাস্তব রাশি ও ¿= / 1. 

ভাহ! হইলে এই বীজটি সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে, অর্থাৎ 

alx +ib)? + (A+ iB) + c=0 
“বা, (ax? — aß? +Ьх + c) - (249 + bB)i = 0. 
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ইহার উভয় পক্ষের বাস্তব রাশির সহিত বাস্তব রাশির এবং কাল্পনিক রাশির সহিত 
কাল্পনিক রাশির সমতা থেকে পাই, 
ax? —aB° + bx +с=0 
এবং (208+ bf)i =0 
(ax? —aB? + bx + c)— (9048 + 08): = 0 
বা, a(«—iB)** b(«—if)* c-0 
ইহা হইতে qui যাইতেছে যে, «— ib জটিল রাশিটি az + bx + c = 0 সমীকরণের 
একটি বীজ। কিন্তু «+5৪ এবং <— Bs যে কোন একটি অপরের প্রতিযোগী জটিল 
বাশি। অতএব প্রমাণিতব্য বিষয় প্রমাণিত হইল। 


উদাহরণ 1. সমাধান কর 5 


G) 2%5-18%+15৯0 lii) 9z2-_3z-—5=0 
(iii) 4৫2 – 202+ 95 =0 (iv) 422 _94%+381৯০ 
(0) %৪-4৮+99 70 (vi) ale +1)(% 2c +8)=94 


(vii) ж“ – 32% – 90° – 32 +1=0 


(vin) (1+ аў +(1- 2 3(1- 228. 


সমাধান 2— 
() 92° -132+15=0 হইতে পাই 
মিনি), A(—18)* —4 x8 x15 


9х9 
218+.4/169 190 
4 
213+ /49_13+7 
Nu 4 


жеп, নির্ণের Aaa : 0+7 এবং B অর্থাৎ 5 এবং 3/9. 


(в) 922 —32-5=0 সমীকরণ হইতে পোই, 


5028) (—83#—4х9х(—5) 
2х2 
-3+ 49340 347 
4 4 


সুতরাং, fac heu: 347 এবং 3-1 অর্থাৎ 5/9 এবং — 1. 


g 


"m 


SENTO বরা pika T W E ANI, I S NEQU Mee T সন রহ ফা, 


4 


দ্বিবাত সমীকরণ-তত্ত 


(i) £০৭-902+গঠ =0 হইতে পাই, 


_903 /(—90)#—4х4х95 
57020201489 
2x4 


8 
_20+0, 5*0 
8 3 
স্থতরাং, নির্ণেয় বীজদ্বয় £ 5/2 এবং 5/2. 
(iv) 40° – 240+31=0 হইতে পাই 


mE. 4943 — 4x 4x81 
2x4 


_94+ J4* x6? -4* x81 
8 
_94*4 36-31 
8 


-tti st J5 


wes, Вон বীজদ্বয়ঃ 3935 এবং 3-3 V5. 
(v) a*—4c 99-0 সমীকরণ হইতে পাই, 

লি „164х299 4+ /—100 

: 2 2 


4+ /100х /—1_4+10 А Б, 
p 2 


29:6 /C1=2+5i; i= V=], 
go নির্ণেয় বীজদ্বয় ? 251. 
(vi) mw +e + (2+ 3) =24 
বা, 120+ 3) + 102+ 2) 7 24 
বা, (r2 +82)(2 + 8০ + 9) =24 
m? +32=у ধরিলে প্রদত্ত সমীকরণ হইবে 
Ay + 2)- 24 = 0 
বা, y? +2y-24=0 
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72+ 4/4+4х94 
2 


y 
L73t9x J1*94 
2 


2259x560 
3 


y74; -6 
y74 হইলে, 2৪+ 824 
অর্থাৎ 2° +32-4=0 


m -8* ১১৭ 


-8+5 


চি =l; =4: 


frs у= -6 হইলে, r’ +32= - 6° 
অর্থাৎ z? +9zr+6=0 


-1+5 


—3+ 9-94 
T 9 
794-15 
2 


স্থতরাং নির্ণেয় সমাধান £ 1, 74, 735i 15); i- VIT 
(vii) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই (z° ছারা ভাগ করিয়া) £ 
а*-м-2-# 4-0 
1 1 
বা, (t+ 25) - 92+ 2) - 2-0 


বা, (e) - e+ 2) а-о 


у=4, —T. 


/-4 হইলে, ৮+ na 


ছিঘাত সমীকরণ-তত্ব 
অর্থাৎ z'-4r*1-0 
4t J16-4 
* 2 


KETAT n" 


pul হইলে, ৪+ 1 =-1 
অর্থাৎ r? +2+1=0 


০০714774717 
а 2 


wem [тї বীজগুলি £ 2+ J3; Җ-1®%/); i= у/-ү 
(viii) (125 +0- af -31- a*)! হইতে পাই 
ite. ai)’ =o 


в, teo, 


Barr 0% -3y*1-0 
зх Уб=1„3® 55 
3 2 
1+2)h 3i 5 
তাহা হইলে, 1 2 
l*z (8t 5) 
КЕГИ 8 
7 9: ১/)+- ৪০, ১9.) 
৮ M бза ৫ 
*, নির্ে সমাধান £ +4 6. 
উদাহরণ 2. (লিখিত ёч বে Аче সমীকরণের তাহা ide wt : 


uoy- 


() 5,-7, (9) 72249, Gn) 78215) i= J=]. 


() এখনে, «5, pant 
. <+0=5+(-7)=-2; 
<g=5x(-7)= -35 
নির্ণেয় সমীকরণ £ 2° - (К+ 02 +0 
অর্থাৎ т?*+9х-35=0. 
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(ü) এখানে, <=7+9 3; B=7-2 ২৪. 
«+8=(7+9 /3)+(7—2 4/8)-143 
<8=(7+9 /3X7—2 /3) 
=7°- (9 /3)°=49-—19=37. 
Бс সমীকরণ £ 22 (a + p) «8-0 
অর্থাৎ z*-14z437—0 
(ii) এখানে, <= -8+15; p= —3—i5; 
«+В=(—8+5)+(—3—15)=—-6, 
4B =(- 8 +15) x (- 8-15) 
=(- 8) - ((8)? =9 +25 = 34. 
"ew নির্ণেয় সমীকরণ £ 
æ? — (x+ B)e +48 =0 
অর্থাৎ 2° + 62+34=0. 
উদাহরণ 3. মূলদ সহগবিশিষ্ট যে দ্বিধাত সমীকরণের একটি বীজ নিয্নোল্লিখিত 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর ঃ 
(0 -H/5 T OGD 3585৭৯48১76) „5, 
G) মূলদ সহগবিশিষ্ট দ্িঘাত সমীকরণের একটি বীজ —341/5 হইলে উহার 
অপর বীজটি -3-4 /6 হইবে। 
স্থতরাং «= - 8+} ২/5 এবং B= -3-$ 4/5 ধরিলে, 
<+B=(-3+3 /5)+(—8—3 /5)=—6, 
«8=(—8+4% 5)x(-3-3 V5) 
-(-3*-Q V5)? -9- £-31/4. 
স্থতরাং নির্ণেয় সমীকরণ s . 
g? — (x B)r - «B8—0 
অর্থাৎ x° + 62+31/4=0 
4h. 4x*--24z 431-0. . 
(н) xem সহগবিশিষ্ট দ্বিঘাত সমীকরণের একটি বীজ :—3; হইলে অপর বীজটি 
# +3 হইবে যেখানে $= VIT. 
যদি «—$-8i এবং в= 232 ধরি, তাহা হইলে, 
«*B-($-3)*($48) =5; 
«В=(#— 3i) x (8482) 
=(@°*—(8д0*=5/ eoo. 


x 


দ্বিঘাত সমীকরণ-তত্ব : 89 
fes সমীকরণ £ 


2° — (x Br +4B=0 
অর্থাৎ 2*-5r-614-0 
বা, 4x? = 202+ 61-0. 


(89) gia uu J1-2- -24 JT. 


pm সইগবিশিষ্ট দ্িঘাত সমীকরণের একটি বীজ -2+ УТ হইলে অপর еб 
-2- JT7 হইবে। 
ধরি, <= -9+ 7 এবং B= -2- JT. 
তাহা হইলে, 
«*Bc(-8* у7)+(-2- JT)» -4; 
x8-(—-9* J7(-2- VT) 
-(-29*-(JT75*-4-17- 58. 
{їн সমীকরণ š 
w? — (x + Be +<B=0 
অর্থাৎ 2° +42-3=0. 


উদ্দীহরণ 4. ax? + bz + c 0 এর বীজছয়ের অন্থপাত 3 : 4 হইলে দেখাও যে, 


19b? = 49ac [Joint Ent. Ex. 1967 ] 
প্রদত্ত শর্তান্থসারে am? + ba + e = 0 সমীকরণের বীজদ্বয় 87 এবং 41 হইবে | 
তাহা হইলে, 
বীজদ্বয়ের সমষ্টি = 8% + 4k = – bla 
অর্থাৎ The ba s Som LE 
7а 


বীজদয়ের গুণফল = 3% x 4k Ja 
অর্থাৎ 124° =cla 


12 x (7) ০৭, 


19b? = 4920. 
উদাহরণ 5. £2৭+৫৮+7-0 fate সমীকরণের একটি বীজ অপর বীজের 
বর্গ হইলে দেখাও যে 0° + p° + pr° = 807. [ H. S. 1970] 


প্রদত্ত শর্তান্ুসারে pr? + gz + r = 0 এর ITA < এবং «7 হইবে, যেখানে 
বীজদ্বয়ের সমষ্টি = < + <° = —q/p 
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এবং বীজছয়ের গুফল =<. rp; অর্থাৎ, “৪ = 7/2. 
এখন, ++» - 0/০ হইতে পাই 
(€+৭:2)৩ = — 08/р5 
বা, «*- (x?) - 8«.«*.(« 4?) o - 98/23 
বা, ৭৪ (69)? +3<°(— q/p)= — q?[p? 
s sea 
বা 


22127278207 -q° 
"no q°+p°r+mp=3pqr. 


উদাহরণ 6. যদি lz? +ne +n =0 সমীকরণের বীজঘয়ের অনুপাত рід হয় 


দেখাও যে, 
"m М/о ГС. U. 1948] 


প্রদত্ত শর্তামুসারে læ? + na + =0 সমীকরণের বীজদয় pk এবং ok হইবে 
pk qk = ачса সমষ্টি = – 1/1 
এবং (00040) = বীজঘয়ের গুণফল 11 
অর্থাৎ (p+ )= - nll এবং %2(9৫)-%11 


এন, /2+,/+,/® 
Са. меа МТ 
"EG e ie) 
М) t)» 


উদ্বাহরণ 7. যদি ৫, bc মূলদ এবং ৫+৮+০-০, ৫৯৫০ হয়, দেখাও যে, 


(৮+০-)৪+(+৫-2)০+(+৯-০)৯০. সমীকরণের ечи মূলদ। ইহার 
Теча নির্ণয় কর। 


যেহেতু, atbtc-0, 
b*tc-ac-atbto-9a- —9о, 
৫+৫-৮-৫+৮+৫- Ф = – 9, 
&tb-c-atbtc-9c = — 9e, 


দ্বিঘাত সমীকরণ-তত্ব 9% 


স্থতরাং প্রদত্ত সমীকরণটি দাড়ায় 
— 9az? _ 9৮ _9০-0 
অর্থাৎ ?%৯+৮০+০-0 
ША ЕЗ Nb? —4ас 
2a 
এখন, b*—4ac-(—a-c) —4ac 
=(a + c)* — 4ac = (a — c)? 
Jp3-4ac-a-c যদি ৫৯০ 
বা, с-а যদি ০৯৫ 
বা, 0 যদি с=а 


তাহ হইলে বীজদ্ধয় মূলদ এবং еч : 


৮১৫7০) যদি ৫৯০ 
2a 
অথবা, 2867 যি ০৯৫ 


অথবা, 2020 যদি o= agi অর্থাৎ, ৮০৫ হয়। 


স্থতরাং, বীজদ্বয় £ 1 এবং যদি ৫৯৫ বা ০৯৫ 


অথবা, 1 এবং 1 যদি ০=9 হয়। 


উদাহরণ 8. (a?—bo)z? — 9(b* — cals + (e° – ab)=0 
সমীকরণের বীজদ্ধয় সমান হইলে দেখাও যে, 
হয় b-0 অথবা, a? +b? + ০১ = 8৫6০, 
a2—be= 4, —9(b° – ca)= এবং c° — ab = O ধরিলে সমীকরণটি দাড়ায়, 
Ат? + Bz + G= 0 $ DE (1) 
RD E ЕЕ 
1) হইতে, = M HE 440 
এখন В? 440 
=Í — 900° — ca)? – 4 (a? — bc) (c^ – ab) 
= 4Íb* — 22а  c*a? — c*a? * a?b + bo? —ab?c| 
= Ab(a? +b? + e° — 3abc) 
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যেহেতু প্রদত্ত সমীকরণের বীজদ্বয় সমান, সুতরাং В? –440=0 
অর্থাৎ 49৫ +b? +c? — 3abc) 0 
b-0 অথবা a? +b? +c? =3abe. 
{ООРУК 1 
2 =+ 
উদ্দীহরণ 9. যি 3 3+m 


সমীকরণের аа সমান এবং বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইলে m এর মান বাহির , 
কর। 


9rtm 6+m 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, এ 


বা, (6 +m) (x? + та) = (9 + 3m) (2x + т) 
বা, (6+m)z2 + (m° — 18) z — (9 + 3m)m = 0. 
প্রদত্ত সমীকরণের বীজঘয় সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইবে যদি ৫-এর সহগ 
শূন্য হয় অর্থাৎ n? -18=0 41 m= £349 হয়। 
XH, m এর নির্ণেয় xia = +3 9. 
উদাহরণ 10. 2° +02+с=0 সমীকরণের বীজঘয়ের অন্গুপাত যদি 
х*+рт+а=0 সমীকরণের বীজছয়ের অন্পাতের সমান হয়, দেখাও যে, 
iba tom pa tq. ] 
m? +00 +с=0 এর বীজদ্বয় < এবং В 
এবং %£+%%+9=0 এর বীজঘ্বর y এবং 6 হইলে 
<š B= £6 এবং 
A4+B= -b; 4B=c; 


ytóc-p;yó-q. 


(AFB) x,8 
এখন, \——-=-+-+2 
F xB B 
88 
ó у уд 
СИТОН pt opt 
xp yó в q 


উদাহরণ 11. যদি z? +bz+ea=0 এবং z? +ez+ab=0 সমীকরণছয়ের 
মধ্যে একটিমাত্র সাধারণ বীজ থাকে, তাহা হইলে উহাদের অপর বীজঘয় 
æ? + am + be = 0 কে সিদ্ধ করিবে। 
2° + bz + ca = 0 e (1) 
2° +от+аЬ=0 + (2) 
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যদি (1) এবং (2) এর সাধারণ বীজ < হয়, 
তবে, *৪+৮+৫৫-0 EN UR (3) 
<° F exc ab 0 ৯ TNS C 
(8)- (4) হইতে পাই, 
(b-c) «ta (c-b)-0 
বা, (к-а) (b-c) 70 Ж, ১, (5) 
Wed «-a অথবা b=c; 
b= হইতে পারে না, কারণ তাহা হইলে সমীকরণ (1) এবং (2) একই হইবে l 
4=0. এবং ৮৮৫ 
তাহা হইলে (8) বা (4) হইতে পাই 
a(a+b+c)=0 P 4 (6) 
সুতরাং, হয় ৫৯0 অথবা ৫+৮+০-0 sx, (7) 
যদি a0 হয় তবে সমীকরণ (1) এবং (9) এর বীজগুলি (0, — b) এবং (0, — o). 
ইহাদের মধ্যে সাধারণ বীজ 0 (sg)! ইহাদের অপর বীজছয়ের эз নির্ণয় 
সমীকরণ (৮+৮)৫৮+০)৯০, বা z*+ae+be=0. AA В 
যদি a + b+ e=0 হয়, তবে প্রদত্ত সমীকরণ দুইটি দাড়ায়, 
z*—(a*c) +ас=0 „ on (1 
এবং х°®-(а+Ь)х+аЬ=0 ids "td (9 
স্থুতরাং (1) এর বীজদয়-৫ এবং ০; 
এবং (2) এর বীজদ্বয় -৫ এবং b. 
সুতরাং (1) এবং (2) এর অপর বীজদ্বয় যথাক্রমে с এবং b. 
সুতরাং, যে দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় ৮ এবং ০ তাহা 
: a? — (b+ cx be = 0 
বা) z? +ат+с=0, [(7) হইতে ] । 
উদ্দীহরণ 12. а° +00+с=0 আকারের একটি Өчө সমীকরণ টোকার' 
সময় z এর সহগ ভুল করিয়া লেখায় বীজ এ এবং $ পাওয়া গেল॥ দ্বিতীয়বার 
সমীকরণকে নির্ভূল করিয়া লিখতে যাওয়ায় এ-নিরপেক্ষ পদটি ভুল করিয়া লেখায় 
বীজছয় 5 এবং — 3 পাওয়া গেল। নির্ভুল সমীকরণটির ача নির্ণয় কর। 
ধরি, নির্ভুল সমীকরণটি 
az? +be +e =0 eL E (1) 
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প্রথমবারে, সমীকরবটি লেখার সময়. -&*-এর সহগ এবং £-নিরপেক্ষ- পদটি 
নির্ভুভাবে লেখা হয়, অর্থাৎ a এবং ৫ এর মান নির্ঠূলভাবে লেখা হয়। তখন বীজঘয়ের 
গুণফল = 9 x$; 
কিন্তু বীজদবয়ের গুণফল = = 


o 8 
টি `. TE (2) 


দ্বিতীবারে, সমীকরণটি লেখার সময় wA সহগ এবং m এর সহগ A 9279104 
‘লেখা হয় অর্থাৎ а এবং b এর মান নির্ভুলভাবে লেখা হয় । তখন 


== ж 068) 


তাহা হইলে (1), (9), (3) হইতে পাই 


+ pp бып 
@ a 


২3০১১112155 
অর্থাৎ m 3*3 0 


বা, 32° 14:+8=0--:.--(4) 


(4) হইতে পাই, 
r= LEVI -4x8x8 
2x8 
_14+10 


6 
নিৰ্ভুল সমীকরনটির বীজদয় £ 4 এবং S. 


প্রশ্নমাল। 11 


i. Aate উক্ভিগুলির যাহা ঠিক তাহা চিহ্নিত কর এবং যাহা! ঠিক নাই তাহার 
সঠিক উত্তর «te | 


G) (a—9)2=0 এর কেবলমাত্র বীজ আছে 2 ; 
lii) %৪-6৮+9-0 এর বীজ দুইটি ৪ এবং 3; 
(i) ৫০৪+৮০+০-0১ (৫৯০) এর কেবলমাত্র দুইটি বীজ থাকিবে। 
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(iv) рт°-ат+т=0 এর একটি বীজ অমূলদ হইলে অপর বীজ ইহার 
প্রতিযোগী অমূলদ হইবে। 

2. সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর £_ 

(a) az*-bz-c-0 এর একটি বীজ 2+ J/8 হইলে অপর বীজটি হইবে, 

0) -2+ 8, (и) 2- v3, (iii) —2- J8 

(D ৫০+%৮+৫-0 এর একটি বীজ 5-8; ইহার অপর বীজটি নিয়ের একটি 
হইবে 


G) -5-8%, G) 5-*8i, (iii) -5+3i 
8. সমাধান কর :— 


(i) 202 +62+97=0 (ü) 2° 62+5=0 

(i) 2°%- 62-97=0 (iv) 2? - 62+9=0 

(v) 22 + 62+ 34=0 (vi) 22 -42+7=0 

(vii). 2% – 14w +49=0 (viii) 2° = 150- 84=0 

(iv) 92° +302+925=0 (z) 140° – 992+19=0 
(ш) (20-52% -2+6)=0 (т) (z+ aa +000 + c) = abc 


(тїй) (0+1) (0+9): +3) +4) =8 
(xiv): 4z* — 162° + 230° — 162+4=0 
(cv) «*+ Ма Б=11 [C. U. 1948] 
(cvi) (1 a) (1-2) 901-08) 
(той) 2% +ту=15, т-у=1 
(xviii) 2০-2/+ 6 -27, ৪+%-5 
4 নিষ্মলিখিতগুলি সমীকরণ কি অভেদ ঠিক কর :— 
(0 (০+2)১+(০-2)১- (д) (т+9)*—(ш—9)* =82 
liii) (z —a)? + (z—Bb)%-+(b—a)% = 8(b — aX ас — b) 


‚ү @—Ь(ш—с) е ,(z—c(m—a),s ,(c—aXw—b) з 
(eto vera VON m D irm mers Күн 


(o) (x-a)? +(e- b)? +(a +b- 2x)? = 3(0 — ale — ba +b- 22) 
5. নিয়লিখিত ач যে দ্বিঘাত সমীকরণের তাহা নির্ণয় কর :— 

G) 7, 9, (и) 77,519 (и) 76১6, 

(v) 72 48, (0) —3+2 5 (ы) 63588. 
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6. mw সহগবিশিষ্ট যে দ্বিবাত সমীকরণের একটি বীজ таге তাহা নিৰ্ণয় 
কর £- 


Gü) 3+ ৯7 (ü) 5+9 (8, Gü) -83-347 
(ivy) —8 2 (o) 78i, (vi) 3-2 9i 
(ри) -542-8i (vii) Ti (iz) -8 ১12 
1 - 8 8 М5 
вее Es o NEQU. 
„а p- мр? —4q 


Gi) খা Ge) ভি ©”? prp as 
7. am? +bz+o=0 সমীকরণের বীজছয়ের অনুপাত 2 £ 3 হইলে দেখাও যে, 
6b? = 95৫০ ГС. U. 1949] 
8. ৫০ +৮+০-০. সমীকরণের একটি বীজ অপর বীজের চারগুণ হইলে 
দেখাও যে, 40° = 95৫০ [ €. U. 1940 ] 
9. az?-bz-c-0 সমীকরণের বীজছয়ের অনুপাত? হইলে দেখাও যে, 
(жүр 
т ас 
10. 2° +ро+а=0 সমীকরণের একটি বীজ অপর বীজের বর্গ হইলে দেখাও যে» 
?৭-৫(89-1)+৫5-0 ГС. U. 1943 ] 
11. যদি z° + pe ++ 0 সমীকরণের বীজদ্ধয় < এবং 8 হয় তবে p এবং? এর 
মধ্যে কিরূপ সন্বন্ধ থাকিলে 
(i) 9«-38 (и) 2 হইবে? ГР. U. 1974] 
12. যদি z? pe+q=0 সমীকরণের বীজছয় < এবং ? হয়, কোন্‌ সর্ত সাপেক্ষে 
тх+пв =1 হইবে? 
18. p এবং q এর মধ্যে কিরূপ সম্বন্ধ থাকিলে z? +1+-0 এর NITI 


সমষ্টি উহাদের পার্থক্যের তিনগুণের সমান হইবে? [ C. U. 1947 ] 
14. যদি ৮৩ +৫০+৫৫2 ৯9৫০ হয়, তবে ал°+Ьт+с=0 সমীকরণের 
বীজদয়ের মধ্যে কিরূপ সম্বন্ধ থাকা সম্ভব ? [ Joint Ent. Ex. 1975 ] 


15. a,b,e বাস্তবরাশি হইলে az? +be+e=0 সমীকরণের বীজছয়ের প্রকৃতি 
আলোচনা কর যদি 


(i) ৮১4৫০, ৫০৩০, ac«0 ; 
(ü) ৮৯4৫৫১৫৮৯০১ ৫৫০ ІН. S, 1969 ] 
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16. a, b, с বাস্তব রাশি হইলে দেখাও যে, 
(a-b)? +2(b-c)e + (c —a)=0 এর বীজদ্বয় বাস্তব 1 
17. a, b মূলদ রাশি হইলে দেখাও যে, 
dax? — (Ba + 5b)z + 3b—0 সমীকরণের বীজদ্বয় মূলদ। 
18. দেখাও যে, (৯-০)৮০-(৮+-০)০+৫-০. সমীকরণের drew মুলদ 
রাশি যদি a, b, с মূলদ রাশি হয়; ৮০. 
19. যদি a, b, с বাস্তব রাশি হয়, দেখাও যে, 
x? + 9(a + b + с) + (ab + bc +ca)=0 
সমীকরণের বীজদ্বয় সর্বদা বাস্তব, এবং উহার! সমান হইবে, যদি a=b=c হয়। 
20. a, b, с বাস্তব রাশি হইলে দেখাও যে, 
(৮-০)0০-০)+(০-০)0০-৫)+(৮-)৫-৮)-০ 
সমীকরণের বীজছয় বাস্তব এবং তাহার! অসমান হইবে, যদি ০৮০৮০, 
21. 9%2-(3+2%)%+2=0 সমীকরণের Were সমান হইলে m এর মান 
নির্ণয় কর। 
98. k এর মান কত হইলে, 2৪ _ 2(9%4+ 5) + 3(10+7)=0 সমীকরণের 
বীজদ্বয় সমান হইবে ? 


28. 2+2 =5 সমীকরণের বীজঘয়ের মান সমান কিন্তু বিপরীত চিহ্ন 


æra 27 
বিশিষ্ট হইবার শর্ত নির্ণয় কর। [ H. S. 1975 ] 
24. m এর মান কত হইলে, 
а b 


5৫2৮৮ 

এর বীজঘয়ের মান সমান কিন্তু বিপরীত PAE হইবে? 

25. দেখাও যে, z^ +pr+r=0 এবং z? bre pO সমীকরণদ্বয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকিবে যদি por অথবা + p+ r=0 হয়। [Joint Ent. Ex. 1972] 

26. যদি ৫০৭ -৮০+০-০ এবং bz? — cz + a = 0 সমীকরণঘয়ের একটি সাধারণ 
বীজ থাকে তবে দেখাও যে, a=b=e অথবা at b+o=0. 

27. (i) 822+4me+2=0 এবং ৪%:43%-2=0 সমীকরণছয়ের একটি 
সাধারণ বীজ থাকিলে ॥এর মান বাহির ক্র। [ Н. S. 1904 ] 

(8) যদি সমীকরণদ্বয় 322 +4me +9=0 এবং 2%*48%-2=0 হয়, তবে 
т এর মান কত হইলে একটি সাধারণ বীজ থাকিবে р 

বীজগণিত? 
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28. ак? +৮০+০-0 এবং bz'terta-0 সমীকরণবয়ের মধ্যে একটি 
সাধারণ বীজ থাকিলে দেখাও যে, а=0 অথবা ০+৪+০-0 অথবা a=b=c. 

29. ৪*+2+৫৯0 এবং х°+рт+а =0 সমীকরণদয়ের একটি সাধারণ 
বীজ থাকিলে সেই সাধারণ বীজটি 
PRA অথবা 074 
-৫ »-p 

[ Cal. Int. 1941 ] 

80. -x° +а0т+с=0 এবং z? +ae+b=0 সমীকরণছয়ের একটি সাধারণ 
বীজ থাকিলে তাহাদের অপর বীজদয় alb + oe? + (b+ ০)৮-৭৮০=0 কে সিদ্ধ 
করিবে। 

31. az^-9bz-c-0 সমীকরণের NIA < এবং 8 এবং Ac! 3০ +0 
=0 সমীকরণের বীজছয় «+0 এবং BHS হইলে দেখাও যে 

b* —ас_В°—АО, 
KE : 
[Joint Ent. Ex. 1966 ] 

182. যদি т°+9рт+а0=0 এবং ০৭+2৫০-+%-0 (p#q) এর বীজঘয়ের 
পার্থক্য একই 4% (constant) হয়, তবে দেখাও (Ч,р+а+1=0. 

[Н. S. 1974] 

38. %৪-7৮+৫৯০ এর чия মধ্যে যে তফাৎ 2?—gr4 p-0 এর 
বীজথয়ের মধ্যে যদি সেই একই তফাৎ হয় তবে দেখাও যে, p=g অথবা 
p+q+4=0. 

84. ра qe +r=0 আকারের একটি ছিঘাত সমীকরণ টোকার. সময় z এর 
সহগ ভুল লেখায় উহার Фе 3 এবং 10 পাওয়া যায়। কিন্তু দ্বিতীয় বার 
সমীকরণটিকে লেখার সময় £-নিরপেক্ষ পদটিকে ভুল লেখায় উহার বীজদ্বয় 4 এবং т 
পাওয়া যায়। নির্ভুল সমীকরণটির বীজদ্য় নির্ণয় কর। 

35. "(r—1) 72 («-9uye-4) সমী করণটির বীজ দুইটি সমান।” দেখাও 
যে, п=2 এবং u=} ভিন্ন উহার অপর যে কোন মানের জন্য 7050) এর কেবলমাত্র 
একটি মান আছে যাহার জন্য উপরোক্ত উক্তিটি সত্য । [Joint Ent. Ex, 1978 ] 

36. /৫)-৫০২+৮০+০৯(০-%)3+ যেখানে а, b, c বাস্তব রাশি Б 
£-নিরপেক্ষ পদ | দেখাও যে, RIA) এবং О=аа+)+Ь. 

যদি /(a)= 0 সমীকরণের একটি বীজ < হয় তবে দেখাও যে, উহার বীজঘয়ের 
সমষ্টি —b/a. 
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4л. দ্বিঘীত সমীকরণের বীজদ্বয় সংক্রান্ত বিবিধ প্রশ্ন d 
ধরি, ax2+bx+c=0 সমীকরণের 94 < এবং 8. 


b 
81:77 Ж a) 
с 
с Ui 9 
«pu (2) 
ax?°+bx+c=0 5 (8) 
аз°+Ы8+с=0 ৫৩ (4) 


G) এখন, « এবং в দ্বারা প্রকাশিত বিভিন্ন রাশিমালার মান (1)-(4) এর 
RTI. a, b, ০-তে প্রকাশ করা যাইতে পারে। 

Qi) আবার, < এবং В দ্বার! প্রকাশিত দুইটি রাশি যে fane সমীকরণের বীজদবয় 
হইবে তাহাও (1) — (4) এর সাহায্যে নির্ণয় করা যাইতে পারে। নিম্নোক্ত উদাহ্রণগুলি 
লক্ষ্যণীয় 1 

উদ্বাহরণ 1. ax? +be+e=0 সমীকরণের বীজদ্ধয় х এবং B হইলে নিয়োক্ত 
їзїї মান বাহির কর :— 


s A 4 Ук ERN 
G) «°8+х8°%, (и). «*+8*, Qu) түү 
ал? + ba + e = 0 এর বীজদ্য় < এবং ৪ বলিয়া, 
এ এবং «в= ©. 
a а 


(i) «*B-«p* —«p(«* +8°) 
= «(к + p)° — 2x6} 
b? 


প্রদত্ত রাশির মান = Ls bi 22) 


= (b? — дас) ০৫7৪, 


29 
Kd) «342 (ђака, Bod 


<  p* = (x° + 8°) — 9(<0)° 
52641750268 
2 
৮4০৪ 4৮26 _ 20°, d 

at а? а? а? 
0% 4530, 0? 


a аз а? 
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s isse DRE ABER 
(liii) Е «В 


= («+ p)? — 84 (< + 0) 


а а 
উদাহরণ 2. 50° +72+8=0 সমীকরণের বীজঘয় « এবং В হইলে, 


= এর মান নির্ণয় কর। [ H. S. 1975 ] 


7 3 
0০৫৭ Pas 
এখানে, «+8 p «В 5 


<Š + B° = (< + p)? — 3<B(< + 5) 


RA KE) 


1.849,68. 98. 
7195 25 195 
gL daa Mee je xu pi 
puse mar সন্ত 
go. On MALA 
বাড়ি 822 
উদাহরণ 3. °—рх+т=0 এর TA < এবং ৪ হইলে 
(i) 4«*8'-«'8* (ii) লৰ 1747 এন মান বাহির কর। 


এখানে, 4+ B= এবং <8=q. 
(9 প্রদত্ত রাশিমালা =a e 5(x? + g?) 
7 (58) f(x + g)* — 246} 
৯৫2 — 29). 
ü) প্রদত্ত = “B qx «B 08 
Gi (a8 д) 
948 +090) . _2q+ pq 
X8-tq(&-f)to? q+pq+q° 
SERA 
p+q+1 
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উদ্দীহরণ 4 ৫০+৮০+০-০ সমীকরণের Чагы « এবং 9. হইলে, 
(ах +b)” +(৫8+০)- এর মান নির্ণয় কর | 


с 


এখানে, «*8---.i a= 
а а 


; 


аҳ? +*+০-0 এবং 03° +03 +с=0. 
аҳ? += —c বাঁ, <(a<+b)= —c; 


1 4১১ 
ax+b ৫ 
অনুরূপভাবে, s-t. 
aB b с 
i 3 g2 
প্রদত্ত রাশিমালা =“ +B = 1 (¿e + 89) 
c c c 
= 1, +8): - 28} 
1 


[i-te 
аа 


1| 


0202 


[3 


উদ্নাহরণ 5. ৫৮০+০+০-০ সমীকরণের NIR < এবং ৪ হইলে দেখাও 
যে, bez + (ac + b°)z + ab =0 সমীকরণের বীজঘয় 
A Aud , 
Ly. এবং x 8 [ H. S. 1905, °76 ] 
এখন, am + bz + e =0 এর বীজদ্বয় < এবং p বলিয়া 
«+В=-Ь/а বং ৭.9 ৯০1৫. 


аал 
«+8 b 
1 1 «+в —b/a _ — 
+—= = 
NE « B «f cla с 
1 ra E G Zb (ac b?) 
15174145572 
S 35 +С г) С b ' 


^ ло 
өя, যে সমীকরণের বীজদ্বয় = mh 1+2 তাহা হইবে 
ас + b° 


+ +— = 
«з ` Q 


অর্থাৎ, box? + (ae + b°)z + ab=0 


109 বীজগণিত 


উদ্বাহরণ 6. z + 9az — 9b2=0 সমীকরণের ATA < এবং р হইলে, যেখানে 
a এবং b মূলদ রাশি কিন্তু a° +02 পূর্ণবর্গ রাশি নয়, qaw সহগবিশিষ্ট দ্বিঘাত 
সমীকরণ নির্ণয় কর যাহার একটি বীজ «++ REB? হইবে | 
2৪49০ —9b* —0 সমীকরণের বীজদ্বয় < এবং ৪ বলিয়া 
«+= —9a এবং 48 = —9b*. 
EB WAT B? (к В) + Ac p)? – 246 
= – 2a + „/4а®+4Ь°} 
= – 90+9 J +b 


সুতরাং, went সহগবিশিষ্ট যে RNS সমীকরণের একটি বীজ — 2a + 9 Vas + o” 
তাহার অপর বীজটি - 9৫-2 এহন হইবে ॥ 
ধরি, —2a+2 Ja* + b=) 
এবং – 20-8 Ја +=, 
«+8, = —4a এবং 4181 = – 45 
নিৰ্ণেয় সমীকরণ £ 
2° – (783) 44495 —0 
অর্থাৎ 2+ 40% —45* —0 
উদ্দীহরণ 7. z*-241-0 সমীকরণের ача < এবং ৪ হইলে, যে ছিঘাত 
সমীকরণের বীজঘয় <° এবং ৪ তাহা নির্ণয় কর। নির্ণেয় সমীকরণ এবং প্রদত্ত 
সমীকরণ একই হইবার কারণ যুক্তিসহ বুঝাও। 
%2++1 70 সমীকরণের বীজদ্বয় < এবং ৪ বলিয়া, 
4+8= -1 এবং «8-1. M s (y 
এখন, x + 8* =(«+5)#—9х8=1—-2=—-1; 
<282=(<8)° =1. 
নির্ণেয় সমীকরণ £ 
g? — («* + 83) + (х°8%)=0 
অর্থাৎ z? +z + 1 =0, যাহা প্রদত্ত সমীকরণের সমরূপ ৷ 
যেহেতু, প্রদত্ত সমীকরণের একটি বীজ < 
<°+<+1=0 বা, «= -৭-]. 
কিন্তু €+$ 1, J. 8=-<-1. 
Ж «®=8; 
অনুরূপভাবে, B° =<. 
স্বতরাং, প্রদত্ত সমীকরণের Феҹ < এবং 5 যথাক্রমে ৪? এবং <° এর সমান p 
সেইজন্য <° এবং р° ছারা গঠিত ছিঘাত সমীকরণটি প্রদত্ত সমীকরণের সমতুল ॥ 
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উদাহরণ 8. যদি axb কিন্ত БИИ এবং 95? 7b—5 হয়, তাহা 
হইলে যে দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বর © > & তাহা নিৰ্ণয় কর। 


যেহেতু, 240 -7а+5=0 এবং mom কিন্তু ৫৮) JON 
90° — Te +5=0 সমীকরণটির বীজদ্বয় а এবং b হইবে। 
а+ь=7/9 এবং ab=5/2. 


এখন, L b Lat b^ (atb)? дар 
8777 ab ab 

L49/4-5 49—90 99. 

5/9 10 10 


স্থুতরাং নির্ণেয় সমীকরণটি £ 
æ? -ige +1=0 বা, 102° – 992+10=0 
উদাহরণ 9. ৭+৮+০-০ সমীকরণের বীজছয় < এবং B হইলে দেখাও 
যে, যে ће সমীকরণের еч ৮ এবং ৫ তাহার সমীকরণ 
2৪7+(449-%6)0-(+8)48-0 
£৪+8%+০-0 এর NTA < এবং B বলিয়া, 
+= -b এবং ৭৪০. 
যে সমীরকরণের বীজদয় b এবং с তাহার সমীকরণ 
д2 — (Ь+с)ж+Ьс=0. 
বা, z*-(x-8—«B)-—(X-8)X8-0. 
উদাহরণ 10. 4z?—3z--5—0 সমীকরণের একটি বীজ < হইলে, দেখাও যে 
4৫৪ _9০+4-0 সমীকরণের একটি বীজ 84 হইবে I 
4৪ — 9 + 5=0 এর একটি বীজ < বলিয়া, 
452 -34+5=0 d i (1) 
এখন) 4(3<)2 — 9(3«) + 45 
= 9(4« — 34) +45 
=9(—5)+45, [(1) হইতে ] 
=0б. i 
4(8«)? — 9(84) + 45 — 0 
esk, 49% +45=0 এর একটি বীজ 3< হইবে। 
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প্রশ্নমাল। 12 | 
1. ас? be +с=0 সমীকরণের ч < এবং ৪ হইলে নিগোক্ত রাশিগুলির 
মান বাহির কর š 
G) «BtB? (8). «9-8 (ui) «*+8* 
(v) «7*8? (0) «--87* (ш) «*-g* 


m 4 2,9 4 77). 6 < 
(vii) «*-«*pg?--R* (viii) (H+) [ H. S. 1962 ] 


2. ০৭-_%+৫-0 সমীকরণের বীজদ্বয় « এবং В হইলে facate রাশিগুলির 
মান বাহির কর : 
(i) «989-«98* (ii) (++ 88)(9*4+ 28) (iii) «287° +%-285 
Jud x" Bs 
(iv) а ty [ Cal. Int. 1946 ] (v) p 
(vi) (41-«-«3(1—8-8*) (vii) («—p)*-(8—p)"* 
(viii) a rios (im) e(t - D «er - ‹) 
[ Cal. Int. 1941] 
8. am? ++০৯০ সমীকরণের বীজদ্বয় z, এবং z, হইলে 
(am, +b)? + (ata +b)? এর মান নির্ণয় কর। [ P. U. 1970 ] 


4. 2%:-%+1%=0 সমীকরণের 999 < এবং ৪ হইলে 


WETA o dede fi 
(px їз nz + (pg Tr? এর মান বাহির কর। 


5. 8%:-6%+4=0 সমীকরণের বীজঘয় < এর В হইলে 
(< +++ L] +8 এর মান বাহির нч! [ Cal. Int. 1949] 
8 < x В 


6. 22+72+3=0 সমীকরণের বীজছয় < এবং 8 দেখাও যে, 
a? +B? + (4° + 82)+ 3(« 4-8) =0. [ P. U. 1976] 
7. @®—(1+®°)ж+4(1+#+*)=0 সমীকরণের বীজঘয় 4 এবং В হইলে 
দেখাও G, <° + 8° = k°. 
8. 1%22+(7+10(5+17)+ 10, (k#0, ##—1)-<я NTA < এবং ৪ 
হইলে «°8° +(x8B +1)(:+8)+]1 এর মান বাহির কর। 
[ Joint Ent. Ex. 1969] 
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9. z2— pm + q=0 এবং z2— p+ q =0 সমীকরণদ্বয়ের বীজগুলি যথাক্রমে 
x, B এবং < B হইলে, মান নির্ণয় কর £ 
(2-4)? * (8-4)? +(x- 8?  (8— 87°. 
10. a*-bz4c-0 এবং 2?-pzg-0 সমীকরণদ্বয়ের বীজগুলি যথাক্রমে 
<, B এবং y, 6 হইলে (4 -)(৪-6)+(3-7)(4- 6) এর মান বাহির কর। 


ii. ৫৫+০+০২০ সমীকরণের еч < এবং B হইলে নিয়নোক্ত NTA 
খে দ্বিঘাত সমীকরণের তাহা নির্ণয় কর £ : 


(ü <%+B°, УҢ, (ii) m< + B, mB + < 


0০85 ELA 


(tid) PEER S, 8+ ‚ [ H. S. 1964 ] 1*4 prj 


12. যদি < এবং B, 4(%*-1)+9%%=0 সমীকরণের ҹм হয়, তবে যে 
Ras সমীকরণের বীজদ্বয় 94 এবং 934 L তাহা নিৰ্ণয় কর। 


ІН. S. Comp. 1975 ] 

18. 22 +рт+0=0 সমীকরণের 947 < এবং 8 হইলে যে দ্বিঘাত সমীকরণের 
বীজদ্বয় «৪ — «8, p° — xB তাঁহা হইলে নিৰ্ণয় কর। [ P. U. 1976 ] 
14. যদি < এবং 8, 322 +6х +9 =0 সমীকরণের বীজদ্বয় হয়, তবে যে fepe 


2 2 
সমীকরণের NTA ET -£ তাহা নির্ণয় কর। [ P. 0. 1968 ] 


15. p এবং q, 22-5%4+2=0 সমীকরণের 9999-9209, pb mg, এবং 
q +mp যে feste সমীকরণের বীজন্য় তাহা নির্ণয় কর। [ H. S. 1961 ] 
16. যদি <+ 5/8, а®+рт+а@=0 সমীকরণের ITA হয়, তবে দেখাও যে 


(p° — 44(р®т* + 4pz) – 169 =0 সমীকরণের NTR হইবে। 


[ Joint Ent. Ex. 1970 ] 


17. p এবং এ মূলদ রাশি হইলে এবং p° + ° পূর্ণবর্গ না হইলে এবং « এবং р, 
92° + 9р 4° =0. সমীকরণের ечи হইলে যে মূলদ-সহগবিশিষ্ট সমীকরণের 
একটি বীজ – (z+ B) ate gt তাহা নির্ণয় কর 1 


Casi 
E 


d: 
МВ 
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18. 4, B এবং у, ó যথাক্রমে т°—ат+Ь=0 এবং z5-pr*tq-0. 
সমীকরণদ্বয়ের বীজগুলি হইলে যে দ্বিঘাত সমীকরণের বীজদ্বয় «у + 86, «64 fy হইবে 
তাহা! নির্ণয় কর। 

19. z*-2-1-0 সমীকরণের যে dieu, তাহার অন্ঠোন্তি (reciprocal ) যে 
Ris সমীকরণের বীজদ্বয় তাহা নির্ণয় কর। নির্ণেয় সমীকরণ এবং প্রদত্ত সমীকরণ 
একই কেন তাহা যুক্তি ছারা বুঝাও। 

20. 6০৭-182+6-0 সমীকরণের যে বীজদ্বয়, তাহার অন্তোন্য যে দ্বিধাত 
সমীকরণের বীজদ্বয় তাহা! নির্ণয় কর এবং একই সমীকরণ পাওয়ার যুক্তি orare | 

С. < এবং ৪, 2*-7৮+৫-0 সমীকরণের Чөө হইলে, যে fuste 


সমীকরণের বীজ 7:৫2 এবং чан! একই সমীকরণ পাইবার 


কারণ নির্দেশ কর। 

22. 3p325p-9 এবং 395—592, যেখানে ржа, হইলে, যে দ্বিঘাত 
সমীকরণের বীজদ্বয় 3p — 20 এবং 30 _ 2p তাহা নির্ণয় কর। 

28. যদি a2=5a-3 এবং ৪ —5b —3, (৮৮০) হয়, দেখাও যে, 


3y? -19y +3=0 সমীকরণের дачи © এবং >. ГС. U. 1650] 


24. a*-pz-q-0 সমীকরণের বীজদছয় « এবং В হইলে দেখাও যে, p এবং 
а, 22 + (x + B— <В) — (x + b)<8 =0 এর чя | 

25. а2° (0% _2৫)৮+৫-0 সমীকরণের বীজদ্বয়কে z? + pz +q= 0 
সমীকরণের বীজদয়ে প্রকাশ কর। 

26. z*4Pz-q-0 এর NEA 4, B এবং п pm + Q=0 এর NEA у, ò 
হইলে, m° + pe + q = 0 সমীকরণের বীভছয়কে « ৪, y, б তে প্রকাশ কর। 

[ Cal. Int. 1914 ] 
27. 9z*-6z 1-0 সমীকরণের একটি, বীজ < হইলে দেখাও যে 
2y*--185y 63-0 এর একটি বীজ 3« হইবে। 

28. :49+8%-1 -0 এর একটি বীজ < হইলে দেখাও যে, 
£45-17%+9-0. এবং এখান থেকে দেখাও যে, 16у: - 9+1=0 সমীকরণের 
একটি বীজ <° হইবে। 
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4-8. ax2+bx+e এর লঘিষ্ঠ এবং গরিষ্ঠ মান নির্ণয় 


а, b, с, নির্দিষ্ট বাস্তব রাশি, যেখানে ৫20 এবং z এর বিভিন্ন বাস্তব মানের! 
জন্য az? + bz +в এর মানও বিভিন্ন বাস্তব রাশি হইবে | 
ধরি, az? + bz + e=. 


az? + bz + (c— y) — 0. 


r= cb Vb a=) 
2a 


_ 93 Jay - (дас - b) 
2a 


যেহেতু, % বাস্তবরাশি, 
4ay — (4ac — b?)20, 


বা, лау 00) >0 যেখানে ৪0, 
4৫ 


39 
(a) যদি ৫৯০ হয়, তাহা হইলে ০৯৫৫০ 
a 


REIK, а>0 হইলে п যেকোন বাস্তব মানের জন্য, 


ys m b? অথবা y» =>. 2 


ра 

অতএব, এইক্ষেত্রে уча "SP (least) মান = wv 
уз 

অর্থাৎ, ax? + bz + с লখিষ্ঠ anie С 


এবং তখন হ = - Er 
2a 


কিন্তু এইরূপক্ষেত্রে ৫০৪ + br +e কোন গরিষ্ঠ মান পাওয়া যাইবে না) 


(b) যদি ৫০ হয় তাহা হইলে, ee ы 


esi, a<0 হইলে %-এর যেকোন বাস্তব মানের 99, 


4ac— b^ 
4a 


.,4ac b b? 
তি অধরা 
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$ _ ae — b? 
অতএব, এইরূপক্ষেত্রে /-এর গরিষ্ (greatest) মান pre 


ШЕРҮ 
অর্থাৎ, ах + brc গরিষ্ঠ মান= 8 


এবং তখন m= - 19 
2a 
কিন্ত এইরপক্ষেত্রে az + ро + ০-এর কোন লথিষ্ঠ মান পাওয়া যাইবে না। 


দ্বিতীয় প্রণালী £ 


ах? + bz +c 


aet ea] 
a a 


ешм) 


b J 4ac — b? 
- | Q—5.. 
atu 4a 


ca যে কোন বাস্তব মানের 99 (+2) সর্বদাই ধনাত্মক রাশি | 


(а) যদি ৫৯০ হয়, তাহা হইলে, 


9) 4ac—b?  4ac— b? 
9 = +— + М 
ав? + bz + c ale > 


5 2 — 4ac b° 
wq তখন az? bz e g মান — 


এবং তখন т=-2. 
2a 


db) যদি ৫€০ হয়, তাহা হইলে, 


= = 2 4০ b° 


ax? +be + e= 4+2) ০০6৮১ 
am 


4ac — b? 


সুতরাং তখন ат? + &০+০এর 15 মান- = 


এবং তখন т=-®. 
2a 
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4-9. ax*-bx-t с এর চিহ্ন নিরূপণ। 

a, b, নিদিষ্ট বাস্তব রাশি, যেখানে ৫৮০ এবং z এর বিভিন্ন বাস্তব মানের' 
জন্য az*-bzcc এর মান বিভিন্ন বাস্তব রাশি হইবে এবং তাহারা বিভিন্ন 
Бете হইবে। 

[1] মনে করি, ৫০৪ +৮০+০-0. এর 999 বাস্তব এবং অসমান এবং 
তাহারা < ও B যেখানে «>и. 

তাহা হইলে, <+ B= – bla এবং «B = fa. 


az? + bn +0=ale* + bert) 
a а 


—alz? — (< + Be «Bl 
=а(®- «Ya В) 
যেহেতু, X28, যদি 224 অথবা z<8 হয়, তবে (z—<)ae-8) মান 
ধনাত্মক হইবে এবং তখন а এর যে চিহ্ন, az? + bz +c এর সেই চিহ্ন হইবে। 
কিন্তু, 9০৭ হইলে, (л—«)(ш— B) এর মান ANIS হইবে এবং তখন a এর 
যে চিহ্ন, ৫%৪ + ba + এর চিহ্ন তাহার বিপরীত হইবে। 
m=< অথবা т=В হইলে az? + bz +o এর মান 0 (শূন্য) হইবে | 
[2] মনে করি, ৫০৭+৮০+০-০ সমীকরণের বীজঘয় সমান এবং তাহারা! 
উভয়েই <. 
এখন, az? +0 +с=0 হইতে পাই, 


_ b+ Jb? Auc 
2a 
b?-4ac এবং «= LU. 
2a 
as* + bn oma(o* n 7) 
a ৫ 
b b? 
=а(°+ Pel) 
= Ut — 9«z + «?) 
=a(z —x)*. 


т এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য (x-a)? সর্বদাই ধনাত্মক বলিয়া এইরূপ 
ক্ষেত্রে ৫ এর যে চিহ্ন, ал®+Ьт+с এর সেই চিহ্ন হইবে । 
কেবলমাত্র, পল এর জন্য az? +b +c এর মান 0 (99) হইবে। 


110 বীজগণিত 


[8] মনে করি, ৫৮৪+৮০+০-0 এর বীজদ্বয় < এবং ৪ এবং তাহার! অবাস্তব | 
তাহা হইলে <=p+iq হইলে, В=р = ій সেখানে p এবং q বাস্তব রাশি এবং 
t= y=]. 

ac? + bz +о=а(х — <)a — В) 
= айх - (p+ ig) x $z — (p — ig) 
=al(z — p)— ig} x Ka — p) ` io} 
=2(0- p) +4 

т এর যে কোন বাস্তব মানের 99 (ep) +g? সর্বদাই ধনাত্মক বলিয়া 
“এইরপক্ষেত্রে а এর যে চিহ্ন, az" + be +o এর সেই চিহ্ন হইবে। 

এইরূপক্ষেত্রে ৫৫৪ + be +৫ এর মান কখনই sg হইবে না। 


প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত ঃ 
[1] b*-4ac হইলে az" +bz +c একটি spe রাশি হইবে এবং বিপরীত 
ক্রমে | 
[2] b*-4ac ধনাত্মক spe রাশি হইলে az? +be+e কে &এর দুইটি 
একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা সম্ভব হইবে। a, b, c মূলদ এবং 
b? —4ac ধনাত্মক পুর্ণবর্গ হইলে উৎপাদক দুইটি মূলদ হইবে। 
যেমন, 202 +06 এর জন্য 
b*-4a0-1—4x9x(—6)-49— 7? এবং 
90% +%-6=0 এর বীজদ্বয় 2 অর্থাৎ 


3/9 এবং —9 
সুতরাং, 2m? +x- 6— 9(৮-8)(৮ + 9) 
= (дт — 3Y(a + 2). 
এখন, z — 9 „/дж +1 রাশিমালাটি লওয়া যাক্‌। এখানে, z এর সহগ —9 2 
যাহা একটি অমূলদ রাশি; কিন্ত 
b*—4ac-(-9,/9? -4x1x1—-8—4-4-9?. 
এবং 2° -2 ২/%০+ 70 এর বীজদ্য় 


аузу JA অর্থাৎ /2£1 


no s*-949g*1-(z— /9—1)(ш— /9+1). 
এখানে কিন্তু z° - 9 /9z +1 এর একঘাত উৎপাদক দুইটি মূল নয়। 
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4-10. ax?+2hxy+by2+29gx+2fy+c রশিমালাকে দুইটি এক 
ঘাতবিশিষ্ট উৎপাদকে প্রকাশ করিবার সর্ত নিরূপণ। 


প্রদত্ত রাশিমালাকে т এর ঘাতের অধঃক্রমে সাজাইয়া পাই, 
ax? + 9һау + by? + 2০ + 2fy +e 
=ax? + 9(hy + g)z + (by? + 9/у + с) 
যেখানে, а, b, ০, f, g, h মূলদ রাশি এবং ৫৯০, 


প্রদত্ত রাশিমালাকে z এবং এর এক ঘাত বিশিষ্ট দুইটি মূলদ উৎপাদকে প্রকাশ 
করা যাইবে, যদি 


4(hy + g)° – 4a(by° + 2fy + с) 


অর্থাৎ (h° — ab)y* + hg — af)y + (2° — ac) একটি ধনাত্মক পুরণবর্গ রাশি হয় এবং 
তাহা সম্ভব হইবে, যখন 


4lhg – af)° — 41° – abg* — ac) =0 
অর্থাৎ, a(abc--9fgh — af* — bg? — ch?) =0 


অর্থাৎ, abo-2/gh—af* – 0° h?°=0 কারণ, ৫৯০) 
উদ্দাহরণ 1. c বাস্তব রাশি হইলে 3 — 902 — 202? এর গরিষ্ঠ মান fiit কর। 


[ H. 8. 1970 ] 
% এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য 


3- 90x — 257* 
= — (957 + 20% — 3) 
= – (5r 49) —7J 
=7 - (5z + 9)° <7. 
স্থতরাৎ প্রদত্ত রাশিমালার SD মান 7 এবং তখন ба+д=0 অর্থাৎ 
æ= – 9,5. 


উদ্দীহরণ 2. o এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য 32° -52+7 এর লখিষ্ঠ মান 
বাহির কর। 


832%- 52 +7 
= 312% - Fe +3} 
-8(c-3)* +3 881 
28((r - 8)° + 33}. 
=8(%- 3)" +33 > fs 
স্থতরাও প্রদত্ত রাশিমালার লখিষ্ঠ মান PP এবং তখন z-4=0 অর্থাৎ =. 
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উদাহরণ 3. c বাস্তব হইলে কখন 6০২-52+] ধনাত্মক হইবে? 
бх —5ж+1 
=6х* —9m—3B3z+1 
—92(3x - 1)- 1082-1) 
=(8z— 1X2z — 1) 
- 6(z— 22-8) 
аъ হইলে, (2—4) এবং (e — 3) উভয়েই ধনাত্মক হইবে এবং z< হইলে 
উভয়েই খণাত্মক হইবে। | 
ww, s>} অথবা т<{ হইলে 6(৫-$)6-$) অর্থাৎ 6%2-8+1 
ধনাত্মক হইবে। 
কিন্তু ০ হইলে প্রদত্ত রাশির মান eure হইবে এবং উহার মান 
0 (ҹу) হইবে যখন ৪-$ অথবা i. 


উর % এর মান বাস্তব হইলে 2, 254 এর গরিষ্ঠ মান নির্ণয় কর t 


ш? 744 
মনে করি, শন 


তাহা হইলে, (x? + 2w +4)y= x? 9r + 4 
বা, (/-1)+%0+1)+40-1)৯০ 


_-90/+1)+ /Ду+1)#—16(у-—1)° 
d 9(y—1) 


এখন, 4(y--1)? - 16(y - 1)* 
= —4(8y° —10y4 3) 
= —4(8y— 1u- 3) 
= -19(y- #00 3) 
যেহেতু % বাস্তব রাশি, 
-1%/-$)0-8) এর মান শূন্য অথবা ধনাত্মক হইবে। উহার মান ME 
হইলে у= বা 3 হইবে। 
যদি 1<y<3 হয়, তাহা হইলে y—$ ধনাত্মক এবং y-3 419% হইবে এবং 
তখন -190/-$)/-8) ধনাত্মক হইবে । - 
কিন্তু ১৪ অথবা v< হইলে -19/-$)-9) এর মান 19% 


হইবে। 
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ет হইলে $/48 হইবে। তাহা হইলে এর গরিষ্ঠ মান. 
হইবে 8 এবং তখন 


md. жо, "p 


2(3— 1) 


স্থৃতরাধ, z এর বাস্তব মানের SU প্রদত্ত রাশিমালার গরিষ্ঠ মান হইবে 3 এবং 
তাহা হইবে যখন z= -2. 
উদ্ধাহরণ 5. т এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য = রাশিটির মান 
যাবতীয় বাস্তব মান হইতে পারে, তাহা দেখাঁও। 
d b. 
s, (2887, 
তাহা হইলে, (z — 1a — 3) (x — 9)(z — 4) 
বা, (æ? — 4c + 3)y = (z? — 6% + 8) 
বা, (৮-1)2-(4/-6)9+(8/-8)-0 
s=% 6)+ ২/4/-65-40/-1)08/-8) 
9(y— 1) 
এখন, (4y— 6)* — 4(y— 18y — 8) 
-(16y? — 48y + 36) - (12? — 44у + 82) 
=4у2 – 4у+4 
=(9у- 1) +3 
যাহা ॥-এর যাবতীয় বাস্তব মানের জন্য ধনাত্মক। স্থতরাঁধ, -এর সমুদয় বাস্তব 
মানের з у অর্থাৎ প্রদত্ত রাশিটির যাবতীয় বাস্তব মান থাকিবে। এইরূপ ক্ষেত্রে 
প্রদত্ত রাশিটির গরিষ্ঠ বা লঘিষ্ঠ মান নাই। 


উদাহরণ 6. 20° -y- 6y” +29 + hky-12 রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত 
বিশিষ্ট উৎপাদকে করা প্রকাশ সম্ভব হইলে k এর মান বাহির কর এবং উৎপাদকগুলি 
নির্ণয় কর 1 
প্রথম অংশ :— 
প্রদত্ত রাশিমালাটিকে এ-এর ঘাতের অধঃক্রমে সাজাইয়া পাই, 
9g? + (9 — ye + (ky — 6y? — 12). 
প্রদত্ত রাশিমালাটিকে একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে প্রকাশ করা সম্ভব হইবে যদি 
(2—3)? — 8(ky — 6y? 19) 
অর্থাৎ, 49y*— 4(2% + 1)y +100 
বীজগণিত_-8 
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একটি পূর্ণবর্গ রাশি হয় এবং তাহা সম্ভব হইবে যদি 
16(2k +1)? =4 x 49 x 100 
অর্থাৎ (9Б+1)#=49х95 
বা, 9k+1=+(7x5) 


বা, k=17, —18 
স্থতরাং, ॥-এর নির্ণেয় মান £ 17 বা, —18. 
অন্ত পদ্ধতি ° 


প্রদত্ত রাশিমালাটি ৫০৪ + 9hzy + by" +29% + 2// + с আকারের । এখন প্রদত্ত 
রাশিমালাটিকে দুইটি একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা সম্ভব হইবে 
যদি abc + 9/gh — af? — bg? — ch? =0 হয় 
k? 
кето 
বা, k* +k-306=0 
বা, (k - 17k 18) 20 
еа 18 
দ্বিতীয় অংশ :— 
k=17 হইলে, 
প্রদত্ত রাশিমালাটি 
= 9° — ту — 6y’ + 9: + 17y — 19 
= 9? — (y — 9 — (6)? — 17y + 12) 
=9x° — (y — 9) - (ду — 3J3y — 4) 
7325 — (4y — 6) - (8y — 4)]z — (2y – 3X{3y — 4) 
= (80) — (2y — 3} + (3y — ie —(ду— 3) 
= (rv —2y4 3)(9z + 3y — 4). 
k= -18 হইলে 
প্রদত্ত রাশিমালাটি 
৯৪০৪-2-6০4-92-18-19 
722^ —(y— 2): - 6(y* + 3y +2) 
— 9r? — (y — 2)x — 6ly + 1)(у +2) 
= 22% —{(4 + 4)- (Зу + 6)z - (ду + 2(8y + 6) 
= (дж) — (2y + 2)) + (3y + 6ш — (2y + 2)} 
= (ш — 2y - 22% + Зу + 6) 


অর্থাৎ 144 — +- 


x 
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প্রশ্মমালা 13 
1. p uoces ИЛ 
(li) 7+5w-—9z° (ü) (-zY2-3z) [C. U. 1946] 
(ui) 3—32 42° (iv) (a+c)? – 22°, ! 
2. %-এর মান বাস্তব হইলে নিম্নলিখিত রাঁশিগুলির লধিষ্ মান নির্ণয় কর :— 
(i) 4z*—-10r43, (ii) 32° +152+16 
8. দেখাও যে, 2-91 যে কোন বাস্তব মানের জন্য 5%*-4%+2 সর্বদাই 
ধনাত্মক 1 . 
4. দেখাও যে, 2-97 সমুদয় বাস্তব মানের জন্য 8% -6%+8 এর 'মান 


কখনই ঠএর কম হইবে না। [ Cal. Int. 1935 ] 
5. т এর কোন্‌ কোন্‌ মানের জন্য 20° +5z—3 এক মান খণীত্বক হইবে? 
[ С. U. 1950] 


6. দেখাও যে, c এর মান $ 6% অথবা উহাদের মধ্যে না থাকিলে, 
т এর অপর যে কোন বাস্তব মানের জন্য 6z° — 52 + 1 সর্বদাই ধনাত্মক হইবে | 
7. % এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য % এর মান কত হইলে 4c] + ke +1 এর 
মান সর্বদাই ধনাত্মক হইবে? 
8. т এর কোন্‌ কোন্‌ বাস্তব মানের জন্য *-4%+1 এর মান সর্বদাই 
ধনাত্মক হইবে? 
9. c যে কোন বাস্তব রাশি হইলে দেখাও যে, 4(a-z)e-a+ Ja? +b) 
এর মান কখনই ৫+ এর অধিক হইবে না। [ Joint Ent. Ех. 1971] 
10. 5e?°+bz+o=0 সমীকরণের NTA a এবং ৪ হইলে দেখাও যে, 
Ба? + bz + e = 5(z — «Ne — В) 
এবং আরও দেখাও যে, z এর যে কোন বাস্তব মানের জন্য 5%*+ bete এর মান 
কখনই খণাত্মক হইবে না যদি 
(i) < এবং B বাস্তব ও সমান হয়, 
অথবা, (и) « এবং ৪ প্রতিযোগী অবাস্তব হয় I [Н. S. 1972 ] 
11. দেখাও যে, গ*+92%+৫*>বা=বা< (x +b)? যদি w? +90 +с°=0 
এর বীজদ্বয় যথাক্রমে অবাস্তব অথবা সমান অথবা বাস্তব এবং অসমান হয়। 
12. 32° +9(%+ ৫ +7)৮+ (৮৫ +৫7+7) «fo. 9) রাশি হইলে দেখাও 
যে, p=q=r. ГН. S. 1971] 
18. 2৪ 9(a- b c)z  S(ab + bc-- ca) একটা পূর্ণবর্গ রাশি হইলে দেখাও যে 
a=b=c. ; [Joint Ent. Ex. 1975 ] 
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14. (০৯ —ab)z° + 9(a° —be)z + (b* —ca) একটি পূর্ণবর্গ রাশি হইলে দেখাও 
যে, a=0, বা a=b=c, অথবা a+b+e= bá 


a 

15. এ এর মান বাস্তব হইলে, 2,2212 রাশিটির লঘিষ্ঠ এবং গরিষ্ঠ মান 

2:+82+9 
বাহির কর। [ H. S. Comp. 1975 } 
g? +342 - 71 A 
16. দেখাও যে, c এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য DS КОЕТ এর মান 5 
এবং 9 এর মধ্যে থাকিতে পারে না 1 [ H. S. 1962 ; P. U. 1972 ) 
22 – 32 +4 এ 
17. দেখাও যে, z এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য _ তু ন সর্বদাই y এবং 
7 এর মধ্যে থাকিবে । [ Cal. Int. 1940; P. U. 1965] 


‚18. দেখাও যে, এ যে কোন বাস্তব রাশি হইলে (620 13) এর মান কখনই 
$ এবং 1 এর মধ্যে থাকিবে না। 
19. c এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য 2.4249 এর সকল মান যে দুইটি 


22+42+9 
সীমানার মধ্যে থাকিবে তাহা নির্ণয় কর। Be Int. 1948 ] 
20. দেখাও যে, z এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য үс সর্বদাই - 
এবং 1 মধ্যবর্তী হইবে | U. 1953 ) 
90% +40 +1 


21. দেখাও যে, & এর সমুদয় বাস্তব মানের জন্য -2৪72275 এর মান 


যাবতীয় বাস্তব মান হইতে পারে | [ Cal. Int. 1947 ] 
22. a, b, c বাস্তব রাশি এবং а>Ь>с হইলে দেখাও যে, z এর যে, কোন 


বাস্তব মানের জন্য ৫7215) ) এর মান যে কোন বাস্তব রাশি হইতে পারে। 


28. দেখাও যে, 92* 3° - £2/+ Te —Ту+6 বাশিমালাটিকে z এবং / এর 
এক ঘাত বিশিষ্ট দুইটি মূলদ উৎপাদকে প্রকাশ করা! যাইবে এবং সেই উৎপাদক দুইটি 
নির্ণয় কর। 

24, 02470 +$2 +3e + 9y+9 কে দুইটি এক ঘাত বিশিষ্ট মূলদ উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ করা সম্ভব হইলে p এর মান বাহির কর এবং উৎপাদক দুইটি নির্ণয় কর 1 

25. ат? +Ьу°* +290 +9/у +০ রাশিমালাকে দুইটি একঘাত বিশিষ্ট উৎপাদকে 
বিশ্লেষণ করা সম্ভব হইলে দেখাও যে, abe = af* + bg. 

26. a,b,c যূলদ রাশি হইলে এবং ат? + ру? + сг" + 2ayz + 2bew + 9сту 
রাশিমালাটিকে т, y, z এর একঘাত বিশিষ্ট দুইটি উৎপাদকে বিশ্লেষণ করা সম্ভব হইলে 
দেখাও যে, а=Ь=с অথবা а+Ь+с=0. 


পঞ্চম сенеп 
সমান্তর প্রগতি ও গুণোত্তর প্রগতি 


( Arithmetical Progression & Geometrical Progression ) 


5-1. উপস্থাপন | 
কোন নির্দিষ্ট নিয়মে একটির পর একটি পরপর কতকগুলি রাশি পাওয়া গেলে 3 
রাশিগুলি এ নিয়মে একটি শ্রেণী (Series) গঠন করিয়াছে বলা হয় এবং উহার 
প্রত্যেকটি রাশিকে এ শ্রেণীর এক একটি পদ (term) বলা হয়। যেমন, 
G) 1, 9, 8, 4১৮১৮ 


CORE але 
G) এখানে যে কোন পদের সহিত 1 যোগ করিলে ঠিক তাহার পরবর্তী পদটি 
পাওয়া যায়। (Н) এবং (;)-তে যে কোন পদের সহিত যোগ করিলে ঠিক তাহার 
পরবর্তী পদটি পাওয়া যায়। (у) এখানে, যে কোন পদের সহিত -2 যোগ করিলে 
ঠিক তাহার পরবর্তী পদটি পাওয়া যায়। এখানে যে কোন পদের সহিত 2 যোগ 
করিলে ঠিক তাহার পরবর্তী পদটি পাওয়া যায়। 


5-2. জমান্তর প্রগতি 1 

কোন শ্রেণীর পদগুলি যদি এরূপ হর যে, উহার অন্তর্গত যে কোন পদ (প্রথম পদ 
ভিন্ন ) হইতে উহার ঠিক পূর্ববর্তী পদটি বিয়োগ করিলে অন্তরফল সর্বদা সমান থাকে, 
তখন এ শ্রেণীর পদগুলি সমান্তর প্রগতিতে (n Arithmetical Progression, 
অর্থাৎ in A.P.) আছে বলা হর, এবং এ সমান অন্তরকে এ শ্রেণীর সাধারণ অন্তর 
(common difference) বলা যাঁয়। যেমন, 

3,5,7,9, =з 

পদগুলি সমান্তর প্রগতিতে আছে এবং এই শ্রেণীর সাধারণ অন্তর 2; কারণ 
5-8=2;7-5=2; 9-7-2, ইত্যাদি, 

সাধারণভাবে, 

а, at b, at 2b, а+3Ь, 
arai সমান্তর প্রগতিতে আছে, যেখানে প্রথম পদ ৫'এবং সাধারণ অন্তর b. 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য ° 
G) a-b, a, a- রাশি তিনটি সমান্তর প্রগতিতে আছে і 
(0) a-35,a-b, a+b, а+зь রাশি চারটি সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
(i) a-2b, a-b, а, a--t, a+2b রাশি পাঁচটি সমান্তর প্রগতিতে 
আছে। 
Gv) а, b, c, d, e, f বাশি ছয়টি সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে, 
৮--৫-৮-৫-৫-৪-৫--৪-সাধারণ অন্তর | 


5-8. সমীন্তর শ্রেণীর-॥-তম পদ নির্ণয়। 
সাধারণভাবে, 
а, a+b, a+ 9b, a 9b, = 
এই রাশিগুলি সমাস্তর প্রগতিতে আছে, যেখানে, 
প্রথম পদ = এরং সাধারণ অন্তর = b. 
ইহার %-তম পদটি ¿, দ্বারা সাধারণভাবে সুচিত করা হইয়া থাঁক। স্থতরাং, 
»প্রথম পদ৫-%+(1 1) 
= 919 পদ-৫+৮-৫+(2-1)7 
সতৃতীয় পদ =а+9=а+(8-1)6; ইত্যাদি । 
£, = n-@3( পদ = a-- (n ~ 1)b. 
মন্তব্য ৪ কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а, সাধারণ অন্তর & এবং %-তম পদ 
1 হইলে, 
l-at(n-—1). 
5-4. কোন тает শ্রেণীর দুইটি পদ হইতে সমান্তর শ্রেণীটি নির্ণয়। 
মনে করি, কোন একটি সমান্তর শ্রেণীর 7-তম পদ এবং ৫-তম পদ যথাক্রমে h এবং 
k জানা আছে । ধরি, এ শ্রেণীটি, 


а, a+b, a + 2b, a+ 3b. =- 


তাহা হইলে, 
һ={„=а@а+(р—1)Ь SS (tH) 
k=ta=a+(q— 31) © (2) 
)- (2) ‘হইতে পাই, 


h-k-(p-q. ^. bh ১১2) 
ধন 1 Її Н b ` 
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স্বতরাং (1) ও (3) হইতে, 
a-h-(p-15-4- 9 D0-B 
D-q 
- Kp- 1)- Mg- 1) (4) 
2-4 
4) ও (8)-С5 a এবং b কে, h, k, p ও ৫ তে প্রকাশিত করায় উহাদের জানা 
গেল। স্থতরাং সমান্তর শ্রেণীটি সম্পূর্ণভাবে জানা গেল। 


5-5 সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয়। 

Ш যদি তিনটি রাশি সমাস্তর প্রগতিতে (in A.P.) থাকে তবে মধ্যবর্তী পদটিকে 
প্রথম এবং তৃতীয় পদের জমান্তরীয় মধ্যক (Arithmetic mean বা A.M.) বলা হয়। 

যেমন, ঠ,7, 9 পদ তিনটি সমাস্তর প্রগতিতে আছে; 'এখানে 5 এবং 9 এর 
সমান্তরীয় মধ্যক 7. 

মনে করি, a এবং b দুইটি নির্দিষ্ট রাশি। উহাদের সমাস্তরীয় মধ্যক নির্ণয় করিতে 
হইবে। মনে করি, উহাদের সমান্তরীয় মধ্যক z. তাহা হইলে ৫, z, b পদ তিনটি 
সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে। সুতরাং 

m—-a=b-z বা 9хл=@+Ь 
Lat b 
2 

সুতরাং, ৫ এবং b এর ANENA মধ্যক-2 


[2] কতিপয় রাশি একটি সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রথম ও শেষ পদের মধ্যবর্তী 
পদগুলিকে প্রথম ও শেষ পদের সমান্তরীয় ITF (Arithmetic means) বলা! £3 | 

যেমন, 2, 5, 8, 11, 14, 17 পদগুলি সমান্তর প্রগতিতে আছে; প্রথম পদ -, 
শেষ পদ =17; 5, 8, 11, 14 এই চারিটি পদ 2 এবং 1? এর সমান্তরীয় মধ্যক | 

মনেকরি, a এবং b দুইটি নির্দিষ্ট রাশি। উহাদের মধ্যবর্তী %-সংখ্যক সমাস্তরীয় 
মধ্যক নির্ণয় করিতে হইবে I 

মনে করি, т, тз, Watt, বাশিগুলি নির্ণেয় %-সংখ্যক সমাস্তরীয় মধ্যক। 
তাহা হইলে, a, ту, та, ৫৪-- та b এই (n + 9) সংখ্যক রাশিগুলি সমাস্তর প্রগতিতে 
থাকিবে ; এবং প্রথম পদ-&7 শেষ পদ অর্থাৎ (n + 9) তম পদ =) | 

মনে করি, সাধারণ অন্তর =, 

তাহা হইলে, ৮-(৮+2)-তম পদ -৫+(%+9-1)৫ 
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(= 1b — a) 
23 =а+(%— =q ০১ ১০ Г 
4-3 =a +(n-1l)d=a i1 ; 


т„=а+пй=а+"®—@), | 
5-6. জমান্তর শ্রেণীর কতিপয় яй | i 
কোন সমান্তর শ্রেণীর (i) প্রত্যেক পদের সহিত একই রাশি যোগ করিলে; বা 
Gü) প্রত্যেক পদ হইতে একই রাশি বিয়োগ করিলে; বা (1) প্রত্যেক পদকে একই 
রাশিদ্বারা গুণ করিলে; বা Gv) প্রত্যেক পদকে একই রাশি দ্বারা ভাগ করিলে 
উৎপন্ন শ্রেণীগুলি এক একটি সমান্তর শ্রেণী হইবে | 
মনে করি, কোন সমাত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তব ৮; তাহা হইলে 
সমান্তর শ্রেণীটি : 
à, Gb, a 9b, a * 9১ + 
(9 এই শ্রেণীর প্রত্যেক পদের সহিত % যোগ করিয়া পাই, 
а+Ьа+ЬЫ+а+9Ь+Ё,а+83Ь+ b, <. 
অর্থাৎ, (a + k), (а+) +b, (a + E) + 9b, (a +k) + 3b, -----. 
el একটি সমান্তর শ্রেণী, কারণ ইহার প্রথম পদ a + k, এবং সাধারণ অন্তর D. 
(ü) প্রদত্ত শ্রেণীর প্রত্যেক পদ হইতে k বিয়োগ করিয়া পাই, 
(a — ), (a — E) +b, (a — E) 9b, (a — k) + 3b, +-+ 
এখানে, ইহার প্রথম পদ (a — k) এবং সাধারণ. অন্তর b; эё উৎপন্ন শ্রেণীটি 
একটি সমান্তর শ্রেণী। 
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(iii) প্রদত্ত শ্রেণীর প্রত্যেক পদকে koi গুণ করিয়া পাই, 
(ak), (ak) + (bk), (ak) + Abk), (ak) + 3(bb), ------ 
ইহার প্রথম পদ ak এবং সাধারণ অন্তর bh. Ж, উৎপন্ন শ্রেণীটি একটি 
সমান্তর শ্রেণী। 
Ge) প্রদত্ত শ্রেণীর প্রত্যেক পদকে দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, (6,40), 


a а b a b а b 
А » + А [13 
না) 15851: 
এখানে ইহার প্রথম THU, এবং সাধারণ অন্তর 2. সুতরাং, উৎপন্ন শ্রেণীটি 


একটি সমান্তর শ্রেণী। 


Wege 1. একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ এ এবং 20-তম পদ 59. 2 
"শ্রেণীর 82-তম পদটি নির্ণয় কর। 
মনে করি, শ্রেণীটির প্রথম পদ = a, এবং সাধারণ অন্তর = b. 
তাহা হইলে, ৫) 
20-93 পদ =a + (20 — 1)» = a + 19b. 
59 =а + 19b. 
বা, 59-919, 
32-94 পদ =a + (89 — 1)b 
=q 31b 
=2+31x3=95. 


উদাহরণ 2. 12, 10, 8, 6, == শ্রেণীর কোন্‌ পদটি — 19 হইবে? 
এখানে প্রথম পদ =129; সাধারণ অন্তর =10 —19= -9. 
মনে করি, ৮-তম পদটি = -12 অর্থাৎ ¿= - 19 
কিন্তু /-তম পদ =, 719 *(r-1)x(-9) 
-14-9r. 
14-9r- -12 
বা, 2r=26, 718 
স্থতরাং, ,নির্ণেয wer: 18-তম পদ। 


উদাহরণ 3. 10,4, -2, —8, **--* শ্রেণীটির কোন্‌ পদটি — 102 р 
শ্রেণীটির প্রথম পদ а এবং সাধারণ অন্তর b হইলে, 
a=10; b=4-10=-6. 


= 
li 
со 
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মনে করি, no পদ = —109; 
কিন্তু, no পদ = (n — 1)b 
-10-(»—1)x(- 6) 


—16- 6n. 
16-652 = - 102 
বা, 6n=118, 
অর্থাৎ, n= 19$. 


যেহেতু পদসংখ্যা কখনও ভগ্নাংশ বা খণাত্মক হইতে পারে না, RAN, প্রদত্ত 
শ্রেণীটির কোন পদই - 1092 হইতে পারে না। 


উদ ীহরণ 4. যে সমান্তর শ্রেণীর চতুর্থ পদ 10 এবং নবম পদ 95, তাহা faf 
^m 
মনে করি, প্রথম পদ -) সাধারণ অন্তর =. তাহা হইলে, 
ta=a+3b; і, =а+ 86, 
কিন্ত প্রদত্ত “©, 
14, 710; to — 25. 
а+8ь=95. + = (1) 
2485৯105৮50) 
এখন, (1)—(2) হইতে পাই, 
5b=15, বা, b=3; 
এবং (2) হইতে পাই 
a+3x3=10; বা, a-1. 
সুতরাং, নির্ণের শ্রেণীটি : 
1,4, 7, 10, 13, == 
Зет 5. কোন একটি সমান্তর শ্রেণীর 7৮তম পদ ৫, এবং এ-তম পদ d- 
এ শ্রেণীটির ॥-তম পদ কত? 
মনে করি, শ্রেণীটির প্রথম পদ= ৫ ; সাধারণ অন্তর =b. 
তাহা হইলে, po পদ =0+(р- 1); 
তম পদ -a t (q— 1) ; 
à * (p-i)b-e E (1) 
a&t(g—-1)-d et (2) 


/ 


সমান্তর প্রগতি ও গুণোত্বর প্রগতি 


(1)—(8) হইতে পাই, 
(0=9=(с-а) 


85878118777 
ডি (8) 

এখন, (1) এবং (3) হইতে পাই, 

a=c-(p—1)b 
LL (o7 Dc a) 
2-9 
= d(p—1)— 9-1) 511 (4) 

p-q 

7-তম পদ =a + (r — 1)b 


»৫2-1)-9৫-1)+(-1) (c— d) 
2-4 2-94 


= d(p—r)— (a — r) 
p-q у 
উদ্দাহরণ 6. 8 এবং 68 এর মধ্যে 4টি সমান্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন কর । 
মনে করি, সমান্তরীয় মধ্যকগুলি যথাক্রমে 2) as 25,24 5 


তাহা হইলে 
8, 24, 22, ma, 24) 68 
রাশিগুলি সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে। 
তাহা! হইলে, প্রথম পদ =8, এবং ষষ্ঠ পদ = 68. 
ধরি, সাধারণ অন্তর =b. 
৪+(6-1)-68, ` 


বা, 5b=60, বা, b=12. 
স্থতরাং, ту = দ্বিতীয় পদ -9+(8-1) * 19903 
%৪-তৃতীয় AM=8 +3- 1)x12=32; 
2৪ চতুর্থ M=8+(4-1)x12=44; 
ga =E পদ =8 +(5—1)х19=56. 
esl, নির্ণেয় মধ্যকগুলি ক্রমান্বয়ে ঃ 
20, 39, 44, 56. 


128: 
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উদ্দাহরণ 7. 18 এবং 33 মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে । দি দ্বিতীয় 
“ও Wb মধ্যকদ্ধয়ের অনুপাত 9 : 14 হয় তবে, л এর মান নির্ণয় << | 
18 এবং 38 এর মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক থাকিলে, এ পদগুলি যে শ্রেণী 
গঠন করে তাহার প্রথম পদ 13 এবং (৮+2)-তম পদ 33. 
মনে করি, এ শ্রেণীর সাধারণ অন্তর = b. 
দ্বিতীয় মধ্যক- তৃতীয় পদ = 18 +(8 - 1) = 13+ 2, 
ষষ্ঠ মধ্যক=সপ্তম পদ =13+(7- 1) =13 + 6b. 
প্রদত্ত শর্তানুসারে, 
(13 + 95) : (13 + 65) 29 š 14 
বা, (13 +95) x 14=(18 + 65) х9 
বা, 96Ь=65; .. b-5/9 
এখন, (॥+2)-তম পদ = 33 
বা, 13+(n+9-1)=33 
বা, (»+1)Ь=90 
বা, (0+1) х5/2=90, 2. n=7 
Кс উত্তর £ ॥ =. 
উদাহরণ 8. তিনটি সংখ্যা সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে। তাহাদের যোগফল 33 
“এবং গুণফল 1987 হইলে সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর | 
মনে করি, সংখ্যা তিনটি 2 а-Ь,а,а+Ь, 
যাহারা সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে। তাহা হইলে প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 
a-b+a+a+b=88 
বা, 3a=33 বা, а=11 
এবং (a — b)a(a + b) = 1987 
বা, (a? —5*)u— 1987 
(191-52) x 11-1987 
বা, 191-25*-117 
বা, Ь®=4; 27. b=+29. 
b=2 হইলে, সংখ্যাটি তিনটি £ 
11-2, 11) 1142 ; অর্থাৎ, 9, 11, 13, 
আবার, b= —9 হইলে, সংখ্যা তিনটি : 
1172,11, 11 - 2 ; অৰ্থাৎ 13, 11, 9. 


সমান্তর প্রগতি ও গুণোত্তর প্রগতি 195: 


উদ্বাহরণ 9. 69 সংখ্যাটিকে এরূপ তিনটি অংশে বিভক্ত কর যেন, অংশগুলি- 
সমাস্তর প্রগতি গঠন করে এবং তাহাদের প্রথম দুইটির গুণফল 483 হয়। 
মনে করি, অংশত্রয় যথাক্রমে a — b, a, a + b. 
স্থতরাং শর্তান্ুসারে, 
a-b+a+a+b=69 
বা, Sa=69; -. a=23; 
এবং (a — ba = 488 
বা, (23—b)x23=483 .. b=2 
স্থতরাং অংশত্রয় £ 91,23,95. - 


উদ্বাহরণ 10. কোন সমান্তরীয় শ্রেণীর ০-তম, ৫-তম এবং ॥-তম পদ যথাক্রমে 
a, b, ৫ হইলে, প্রমাণ কর যে, 


a(q —r)+b(r — p) +e(p — q)]=0 | C. U. 1946 ]/ 
মনে করি, প্রথম পদ =% এবং সাধারণ অন্তর =. তাহা হইলে 
т+(р-1у= = () 
2০+0৫-1)/-% ৮109) 
gb (r = DUE C ৮5008) 
এখন, (1)—(9) হইতে পাই 
(»—9y7a-b  - (4) 
এবং (2) —(8) হইতে পাই, 
0777 10102) 
weh, (4)+ (5) হইতে পাই 
p-q a-b b 
q টি 


বা, ৫(৫-7)+8(-7)+০09-৫)-0: 
উদাহরণ 11. ৫০, 62, c? সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, দেখাও যে, 
2 1, јез প্রগতিতে থাকিবে y 


btc? cta" a+b 
а?, b°, с? সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে বলিয়া, 
Ь®—а%=6%—ь% 
বা, (৮-)0০+৫)-(০-)০+০) 


(-৫+%)__.(6-)৮+০) 
(a + bb 496 + a) (a + bb + [e + a) š 


বা, 


196 বীজগণিত 
E b-a 2 c-b 
* (b*cKc-a) (a+bYXe+ a) 


বা (৬+০)-৫০+০)_(০+৫)-(৫+০) 
° (৮+০)(০+) (a +Ь)(с + a) 


বা ME) LL ЖЫЙ 
> cta btc atb c+a 
s der eR e ES রা 
অর্থাৎ, Tio’ ara? ат সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে। 


দ্বিতীয় প্রণালী ° 
b°, c* সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে। 
а? +аЬ+Ье+са‚ b°+ab+be+ca, c° +ab+be+ea সমীন্তরীয় 
প্রগতিতে থাকিবে | 
অর্থাৎ, (a + b)(e + a), (b + са +b), (e + аЬ + с) সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 
অর্থাৎ, প্রত্যেক পদকে (a + b)(b + cc + a) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 


A. 1, 2l সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 


bte ota atb 


উদীহরণ 12. a ৫০, asas রাশিগুলি সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে 
‘দেখাও যে, 


Sd PA А + шире. 
Ailo @заз Gn-i аһ 0201 
মনে করি, প্রদত্ত মাস্তরীয়শ্রেণীটির সাধারণ অস্তর 0. তাহা হইলে, 
—a,=b;as-aə=b,...... › аһа: =b. 
উভয় পক্ষগুলি যোগ করিয়া পাই, 
(as — a3) (as аз) + cee + (a —an-3) 7 (n = 1% 
“বা, an- =n- » 
M E Suh ৮5 
ау Qa Gs an-ı Ün! а, dy 
ч баса йз DOS On ба йай: 
* ауаз 02৫3 Gn-i On 02 07 
Eig B d E 
Qila GoGs Gn-i Ün Ailn 
বা, ATE 2 е лане 


GiGə Qals аһ-1 Ga 03. On 
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প্রশ্নমাল। 14 
1. ате শ্রেণীগুলির 15-তম পদটি নির্ণয় কর š 
li) 9,6, 10,14, =- +. 
(и) 7,19, 17, 22, -* ... 
(iii) 10,7, 4, 15 1597559 
(iv) 5, 75,10, 192, +. -- 
2. একটি সমাস্থরীয় শ্রেণীর প্রথম পদ 5 এবং চতুর্থ পদ 17; উহার দশম পদটি কত? 


3. একটি সমান্তরীয় শ্রেণীর প্রথম পদ 16 এবং সপ্তম পদ -14. এ শ্রেণীটির 
25-তম পদটি কত? 


4. কোন একটি সমান্তরীয় শ্রেণীর একাদশ পদ ও 25-তম পদ যথাক্রমে 93 এবং 
65. এ শ্রেণীটি নির্ণয় কর । 


5. একাঢ সমাস্তরীয় শ্রেণীর 31-তম পদ – 77 এবং প্রথম পদ 19 ; এ শ্রেণীটি এবং 


উহার দশম পদটি fadt <q | 


6. 5,8, 11, 14,-:-- শ্রেণীর কোন্‌ পদটি 69р 
7. 10,4, -2, =8, CANI কোন্‌ পদটি — 104 p. 
8. 9,63, 4, 1$,+**- শ্রেণীর কোন্‌ পদটি — 60 > 
9. একটি সমান্তরীয় শ্রেণীর m-ex পদ п এবং ॥-তম পদ m. উহার ?7তম পদ 
কত? [ C. U. 1947 ] 
10. একটি সমাস্তরীয় শ্রেণীর pex পদ ৫, এবং ৫-তম পদ 2. “এ শ্রেণীর ॥-তম 
পদ, (p+ q'S3 পদ ও 50-তম পদ নির্ণয় <q | 
11. নিয়ে প্রদত্ত সংখ্যাছয়ের সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর ঃ 
@ 9,17; | eli) 19. —89; (ui) 51,732; 
(iv) а+0,0+05 (v) (a+b|a +y) (a — ble у) 
12. 14 এবং 38 এর মধ্যে তিনটি সমান্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন কর | 
18. 9 এবং 57 এর মধ্যে 10টি সমান্তরীয় মধ্যক নির্ণয় <q | 
14. -14 এবং 38 এর মধ্যে %-সংখ্যক সমান্তরীয় মধ্যক আছে। দ্বিতীয় মধ্যক ও 
শেষ মধ্যকের অন্গপাত 4 £? হইলে n এর মান নির্ণয় <q | 
15. চারটি সংখ্যা সমাস্তরীয় প্রগতিতে আছে। উহাদের প্রান্তিক সংখ্যাদয়ের 
সমষ্টি 10 এবং মধ্যকছয়ের গুণফল 24. সংখ্যাগুলি নির্ণয় eq |” [ C. U. 1943 ] 
16. টি সংখ্যা সমান্তরীর প্রগতিতে আছে। উহাদের সমষ্টি 20 এবং উহাদের 
বর্গগুলির সমষ্টি 90 হইলে, সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 
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17. যে ছয়টি সংখ্যা সমান্তরীয় প্রগতিতে আছে তাহাদের সমষ্টি 345 এবং প্রথম ও 


শেষ পদের তফাৎ 55. সংখ্যা ছয়টি নির্ণয় কর। ГН, S. 1976 ) 
18. একটি সমাস্তরীয় শ্রেণীর р-я, ৫-তম এবং ?-তম পদগুলি যথাক্রমে P, Q, R. 
দেখাও যে, Q- А) + q(R — P) + v(P - Q)=0. ІН. S. 1975 ) 


19. কোন সমান্তরীর শ্রেণীর ৮-তম ৮ হইলে এবং 4416279 29 হইলে, to £ te 
এর মান বাহির কর। р 
20. a, b, e, রাশি তিনটি 4. Р. তে থাকিলে দেখাও যে, 
(a+ 9b — c(8b + c — alle + a — b) = 4abc 
91. a, b, ০ রাশি তিনটি সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 
(i) Ь+с,с+а,а+Ь 
lii) b*c—a,cta-b,atb-c 
(Gi) (bc)? —a*, (c a* —b*, (a+b)? – с? 
১5] 1 
VTE 
রাশিগুলিও সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 
a b, _9 রাশি তিনটি সমাস্তরী় প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 
btc cta a+b 
A 1 1 রাশিগুলি সমাস্তরীয়প্রগতিতে থাকিবে, যেখানে atb +০70. 
brc cta atb 
gs, bte, cta ৫+ রাশি তিনটি 4. P. তে থাকিলে, 1, 1, L 
а b в а b 
রাশি তিনটিও 4. Р. তে থাকিবে; a+b+e#0. 
94. (b-o?, (c-a), (a-b) রাশিত্রয় সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, 
a l 1 qf সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিরে। 
b-c c-a a-b 
25. a, b, c, d রাশি চারিটি যদি এরূপ হয় যে, a + c= 2b, এবং ab + cd + ad 
—3bo তাহা হইলে, রাশি চারিটি সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 
26. (b — da (c —a)e + (a — 5) 0 দ্বিঘাত সমীকরণের a সমান হইলে, 
দেখাও যে, a, b, c রাশিত্রয় সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 
27. ал, da, days রাশিগুলি যদি এরূপ হয় যে, 
pe dep edes. enc 
6169 02605 Qn-1 Qn Ailn 
%-এর যে কোন মানের wy (যেখানে n> ৪), তাহা হইলে এ রাশিগুলি 
সমা্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে t [ Joint Ent. Ex. 1976 ] 


সমান্তর প্রগতি ও গুণোত্তর প্রগতি 199 


5-7. সমান্তর শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় | 
মনে করি, কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথমপদ ৫, সাধারণ অন্তর b এবং %-তম পদ 1. 
তাহা হইলে, 1=a+(n-1)b এবং শ্রেণীট 


à, a+b, a * b, ...... , (1-5), T. 
মনে করি, এ%-সংখ্যক পদের যোগফল Sn. 
তাহা হইলে, 9৮-৫+(৫+6)+(৫+-6)+......+07-৮)+7 ... (৫) 
শ্রেণীটিকে উন্টাইয়া লিখিলে পাই, 

8һ=1+(1—)+(1— 9Ь)+...... +(a+b)+a  .. (8) 


(1) এবং (2) এর উভয় পক্ষের অনুরূপ পদগুলি যোগ করিয়া পাই, 
д9» = (а + 1) + (a +1)+(а+1)+...... %-সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
=(0+1) x n. 
S, 7 ӘХ — iac (n -1)р}хп 
অর্থাৎ, 5.= 11914 পদ+ শেষ পদ) x পদ ALA 


উদাহরণ 1. ৮+7+9+......50-তম পদ পর্যন্ত সংখ্যাগুলির যোগফল 
নির্ণয় কর। 
এখানে, প্রথম পদ=5; সাধারণ অন্তর=7-5=9; 
50-তম পদ =5 + (50 — 1) x 2 = 103. 
REAS, প্রথম 50টি পদের যোগফল 
= Mer পদ +50-তম পদ} x 50 
= M5 +108} x 50 = 2700. : : 
бија 2. 10, 8, 6, 4,......শ্রেণীর প্রথম ৪6টি পদের যোগফল নির্ণয় কর। 
এখানে, প্রথম পদ =10; সাধারণ অন্তর -৪-10- -2; 
36-54 পদ = 10 +(36—1) x (— 9)= – 60. 
নির্ণেয় যোগফল = 119194 পদ + 86-তম পদ] x 36 
-4110 +(— 60) x 36 = — 900. 
উদ্দীহরণ 3. যোগফল নির্ণয় কর ঃ 
55711122545 +80 
এখানে, প্রথম পদ =5; সাধারণ অন্তর =8-5=8; 
মনে করি, 7%-তম পদ-80+ 
তাহা হইলে, 5+(%—1)х3=80; 2. л=96. 
farta যোগফল = 1(5 + 80) x 26 = 1105. 
বীজগণিত-__9 
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উদাহরণ 4. saq সাহায্য ব্যতিরেকে 4, 7, 10, 13,......শ্রেণীটির প্রথম ৪3টি 
পদের যোগফল নির্ণয় কর। 
এখানে, প্রথম পদ =4; সাধারণ অন্তর-3$ 
38-তম পদ =4 +(33—1) х3=100. 
মনে করি, Arh যোগফল =5. তাহা হইলে, 
Be- Ar T 104... 914 100 
S=100+ 974 944 
98-104 4-104 4-104 + 


=104 x 83 
82104 88.1716, 
9 
উদাহরণ 5. 9+4+8+9+13+14+18+19+......এর প্রথম 90টি পদের 
যোগফল নির্ণয় কর। 
(йн যোগফল -(৪+৪8+19+18+ 10793 পদ পর্যন্ত) 
£ +(4@+9+14+19++ ৮ 10-তম পদ পর্যন্ত) 
=49х3+9 х5}х10 


+92 х4+9х5|х10 
= 955 +965 = 590. 
উদ্দীহরণ 6. পর পর 25টি wepr ক্রমিক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগফল নির্ণয় কর 
যেখানে শেষ পদটি 85. 
v এখানে, বাশিগুলি একটি সমান্তর প্রগতিতে আছে, যেখানে সাধারণ অন্তর) 
শেষ পদ অর্থাৎ 25-54 পদটি =85; 
মনে করি, প্রথম পদ -৫. 
a*(25—1)x2-85; বা, a=37. 
নির্ণের যোগফল = H37 + 85] x 25 = 1595. 
উদাহরণ 7. 750 এবং 1000 এর মধ্যবর্তী 18-এর গুণিতক স্বাভাবিক সংখ্যা- 
সমূহের যোগফল নিৰ্ণয় কর। З 
13-49 গুণিতকসমূহ সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে, যেখানে সাধারণ অন্তর 13. 
тБоге 13 দ্বারা ভাগ করিলে ভাগশেষ 9 থাকে । wes 750-9+13=750 +4 
অর্থাৎ 754 সংখ্যাটি 18 দ্বারা সম্পূর্ণরূপে বিভাজ্য অর্থাৎ 13-এর গুণিতক। সুতরাং 
শ্রেণীটির প্রথম পদ 754. 


— ENO OUEST SN TRE TT 9 nnn 
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আবার, 1000 কে 13 দ্বারা ভাগ করিলে ভাগশেষ 19 থাকে 
অর্থাৎ 1000—76 x 13 +12. 
স্বতরাং, শ্রেণীটির শেষ পদ = 76 x 13 =988. 
মনে করি, %-তম পদ =988. 
754 + (n — 1) x 13 = 988 
বা, 135-2947; বা, »-19. 
Farfa যোগফল = 31754 + 988} x 19 = 16549. 


উদাহরণ 8. 3+৮+7+-:--এর কতগুলি পদের যোগফল 694 হইবে р 
এখানে, প্রথম পদ=3; সাধারণ অন্তর; 
মনে করি, প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল = 694. 
এখন, 7৮তম পদ 3৪ +(%- 1) x9=9xn+1 
13 +(9n + 1) x n 694 
বা, n?-2»—694—0 
বা, (n—94(n + 26) 20 ; 
n=24 "xl —96. 
শ্রেণীটির পদ সংখ্যা খণাত্মক বা ভগ্নাংশ হইতে পারে না বলিয়া, %-এর মান 
— 26 হইবে না। স্বতরাং, নির্ণেয় পদ সংখ্যা 94. 


উদ্দীহরণ 9. 16, 14, 19, 10,**শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল 60 
হইলে %-এর মান নির্ণয় কর এবং %-এর দুইটি মান কেন হইবে তাহা যুক্তি সহকারে 
বুঝাও। 

এখানে, প্রথম পদ=16; সাধারণ অন্তর -2; 

"তম পদ = 16 +(%—1) x (_ 2) 18 — 2n. 
3116 +(18 — 2n)} x n =60. 

বাঁ, »%—17п ®60=0 

বা, (॥-5)n-12)=0; -. љ=5, 19. 

পদ সংখ্যা 5 এবং 12 উভয়ই হইতে পারে; কারণ, শ্রেণীটির প্রথম চটি পদ 
16, 14, 12, 10, 8, যাহাদের যোগফল = 60; আবার, শ্রেণীটির প্রথম 19টি পদ 
16, 14, 12, 10,8, 6, 4, 2, 0, —9, —4, —6 যাঁহাদের যোগফল -60$ 
কারণ শেষ ?টি পদের যোগফল শূন্য | 
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উদাহরণ 10. কোন সমাস্তর শ্রেণীর প্রথম p, q, r সংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্রমে 
a, b, c হইলে দেখাও যে, 
A (o - p) 4 (r- p) 4 -(p-q)-0 ГС. ঢা. 1945 1 
D q r 
মনে করি, সমান্তর শ্রেণীটির প্রথম পদ =<, এবং সাধারণ অস্তর = 0. 
তাহা হইলে প্রদত্ত শর্ত হইতে, 


iMg«*(p-DEbxp-a; <. 3744078; e @ 
৮৮ 
H+ Us}xr=e; 2. 4330-058 00 (8) 


2৫৫-7)+ Cr- ))*2t-9 
p q T 


=a(q-r+r-p+p-q) 
+$810-1)0৫-7)+(৫-1)00-%)+(-102-9) 
=<x0+18x0=0. 
উদ্দাহরণ 11. এক ব্যক্তি 8600 টাকার একটি খণ সমান্তরীয় প্রগতিতে বাৎসরিক 
40টি Весе পরিশোধ করিতে মন্ঃস্থ করিল। ৪0টি কিস্তি পরিশোধ করিবার পর 
যখন তিনি মারা গেলেন তখনও সমস্ত ধণের এক-তৃতীয়াংশ পরিশোধ করিতে বাকী 
থাকিলে তিনি প্রথম কিন্bডিতে কত টাকা পরিশোধ করিয়াছিলেন? СР. U. 1966] 
3600 টাকার š =9400 টাকা; 
wes, এ ব্যক্তি 30টি কিস্তিতে মোট 2400 টাকা পরিশোধ করিয়াছিলেন 1 
মনে করি, এ ব্যক্তি প্রথম কিস্তিতে ৫ সংখ্যক টাকা পরিশোধ করিয়াছিলেন 
এবং দ্বিতীয় বারে (a + b) সংখ্যক টাকা, তৃতীয় বারে (0425) সংখ্যক টাকা, ইত্যাদি 
পরিশোধ করিয়াছিলেন 1 
তাহা হইলে, ii2a--(40— 1)b} x 40 = 3600 
অর্থাৎ, 2a +39b=180 © (1) 
এবং, 42a + (30 — 1)b} x 30 = 2400 т 
অর্থাৎ, 9৫+99৮-160 e (2) 
(1)-02) হইতে:পাই, 
100-20, 2. b=2 .. (৪) 
সুতরাং, (1)/হইতে, 
2489 % 2৯180, .-. a-51l .. (4) 
সুতরাং, নির্ণেয় উত্তর £ 51 টাকা। 
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প্রশ্নমাল। 15 
1. সমষ্টি নির্ণয় কর :— 
(9 9-4 6 9 es *50; 
Gü) 194-9464. 30-31 পদ পর্যন্ত 
(її) 245484. +159 [ C. U. 1948 ] 
(iv) 44710-1198 পদ পৰ্যন্ত ; 
(v) 88133214... 955 পদ পর্যন্ত; 
(vi) 4i-5$- 7414-900 পদ পৰ্যন্ত ; 
(vii) 55+45+85+......16В পদ পর্যন্ত 
(viii) ом —9, 119টি পদ পৰ্যন্ত 
ен এএম +900 পদ পৰ্যন্ত ; 


ga Ui s 
Yæ) in e 16টি পদ পর্যন্ত। 
2. যোগফল নির্ণয় কর :— 


li) 5,8, 11১-*-%-সংখ্যক পদের ; 
lii) 6, 4, 2,------॥-সংখ্যক পদের ; 
liii) (-৮)০+(0৮+5)+(৫+-0)+*****॥-সংখ্যক পদ পর্যন্ত ; 
(v) 19446911144 949 পদ পৰন্ত; 
(w) 9+7+11+5+13+3+...-.. 25 পদ পৰ্যন্ত | 
8. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগ 
ফল নির্ণয় কর | 
4. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া যোগফল নির্ণয় কর :— 
() 1+4+7+-...+37 [ C: U. 1949 ] 
(ü) 14845: %-সংখ্যক পদ পর্যন্ত। 
5. দেখাও যে, 4, 12, 90, ৪9,......শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি একটি 
যুগ্ম সংখ্যার বর্গ। [ C. U. 1939 ] 
6. 8, 13,18, 23,......শ্ৰেণীর প্রথম কতগুলি পদের যোগফল 305 হইবে? 
7. 49485728421 +*%-সংখ্যক পদের সমষ্টি 140 হইলে % এর মান 
নির্ণয় কর এবং п এর দুইটি মান কেন হইবে তাহার যুক্তি দেখাও। 
8. পর পর 258 эги সংখ্যার শেষ পদটি 501 হইলে উহাদের সমষ্টি কত? 
9. 290 এবং 500 এর মধ্যবর্তী অবুগ্া সংখ্যাগুলির যোগফল নির্নয় <q | 
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10. 50 এবং 500 এর মধ্যবর্তী 7 এর গুণিতক স্বাভাবিক সংখ্যাসমূহের যোগফল 
নিৰ্ণয় কর। : 
11. 7,10, 13,"-""--শ্ৰেণীটির দশম পদ হইতে আরম্ভ করিয়া পরপর 90টি পদের 
যোগফল নিৰ্ণয় কর।' 
12. (а) 9 এবং 89 এর মধ্যবর্তী 18টি яча ч মধ্যকের যোগফল নির্ণয় কর । 
(b) 9 এবং 89 এর মধ্যবর্তী 19টি সমান্তরীয় মধ্যকের যোগফল নির্ণয় কর । 
13. £%-সংখ্যক সমান্তরীয় রাশিমালার প্রথম পদ а এবং শেষ পদ b; ৫ এবং b 
এর মধ্যবর্তী সমান্তরীয় মধ্যকগুলির যোগফল নির্ণয় কর | 
14. একটি яаая শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি (39 + n)/2 হইলে, ও 
শ্রেণীর সাধারণ অন্তর এবং পঞ্চম পদটি নির্ণয় কর। 
15. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম 9টি পদের সমষ্টি 171 এবং প্রথম 94টি পদের 
সমষ্টি 996 হইলে, প্রথম 16টি পদের সমষ্টি কত ? 
16. যে সমস্ত পদগুলি সমান্তর প্রগতিতে আছে তাহাদের প্রথম পদ 2 এবং 
শেষ পদ 29 এবং তাহাদের যোগফল 155. উহাদের সাধারণ অন্তর নির্ণয় কর। 
[ P. U. 1962 ] 
17. একটি সমাত্তর শ্রেণীর প্রথম 21টি পদের সমষ্টি 2৪ এবং প্রথম 28টি পদের 
সমষ্টি 21, দেখাও যে, З শ্রেণীর একটি পদ I এবং ও g পদের পূর্ববর্তী পদসমূহের 
সমষ্টি নির্ণয় কর। [ Joint Ent. Ех. 1969 ] 
18. কোন সমাগ্তর শ্রেণীর প্রথম 50টি পদের সমষ্টি 900 এবং পরবর্তী 50টি 
পদের সমষ্টি 9700. এ শ্রেণীর সাধারণ অন্তর এবং প্রথম পদটি নির্ণয় কর à 
[ P.' U. 1975 ] 
49. 30, 33, ৪6,......সমান্তর শ্রেণীর প্রথম হইতে কমপক্ষে কতগুলি পদের 
সমষ্টি 6000এর অধিক হইবে? 
20. একটি গমান্তর শ্রেণীর পদসংখ্যা যুগ্ন ; উহার অযুগ স্থানীয় পদগুলির যোগফল 
94 এবং 'যুগ্র-স্থানীয় পদগুলির যোগফল 30 এবং শেষ পদ প্রথম পদ অপেক্ষা 10% 
বৃহত্তর হইলে শ্রেণীটির পদদংখ্যা নির্ণয় কর 1 
21. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম পদ 1 এবং প্রথম পীচটি পদের সমষ্টি উহাদের 
ঠিক পরবর্তী পাঁচটি পদের suis এক-চতুৰ্থাংশ হইলে Каб নির্ণর কর 1 
LB. $.1973] 
22. কোন সমান্তর শ্রেণীর ?%-তম পদ р এবং প্রথম ?-সংখ্যক পদের সমষ্টি ৫. 
দেখাও যে, এ শ্রেণীর প্রথম পাটি (৫ — рп). [ Н. S. Comp. 1973 ] 
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23. একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি n এবং প্রথম ॥-সংখ্যক 


পদের সমষ্টি m. দেখাও যে, 3 শ্রেণীর প্রথম (৮:+%)-সংখ্যক পদের সমষ্টি — (m +n). 
[ G. 0. 1950] 
24. একটি সমান্তর শ্রেণীর posu. এবং ৫-তম পদ যথাক্রমে ৫ এবং D. 


দেখাও যে, উহার প্রথম (/+)-সংখ্যক পদের সমষ্টি i (৮৭ + = 
ІН. S. Comp. 1974 ] 
26. কোন সমান্তর শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি 2 এবং প্রথম ?-সংখ্যক 
পদের সমষ্টি Q. প্রমাণ কর যে, উহার প্রথম পদটি 


Pág -1)- 9৮91), ( P. U. 1973 ] 
pola — p) 
26. কোন একটি সমান্তর শ্রেণীর প্রথম 7-সংখ্যক পদের সমষ্টি, প্রথম -সংখ্যক 


পদের সমষ্টির সমান হইলে, দেখাও যে, উহার প্রথম (P + 0)-সংখ্যক পদের সমষ্টি 


শুন্য হইবে। [ Joint Ent. Ex. 1967 ] 

27. ші, Ша, изу а  প্রগতিতে আছে এবং 
By, m ua +ша + Us rms যদি um m 4, uam m 24, এবং 1949, = 248m 
হয়, তবে ш. এবং m নির্ণয় কর I [ Joint Ent. Еу. 1966 ] 


28. তিনটি সমান্তর শ্রেণীর প্রত্যেকটির প্রথম পদ 1, সাধারণ অন্তর 1, 2, 3 এবং 
উহাদের প্রত্যেকটির প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি যথাক্রমে 81, S, ও S, হইলে 
দেখাও যে, S, $5 » 2999. [ Н. S. 1962 ] 

29. এক ব্যক্তি মাসিক কিস্তিতে 65 টাকার « পরিশোধ করিবার জন্য প্রথম 
মাসে 9 টাকা দিলে এবং ক্রমশঃ প্রত্যেক কিস্তির পরিমাণ এক টাকা করিয়া বাড়াইতে 
থাকিলে কত মাসে এ খণ পরিশোধ হইবে? 

30. এক ব্যক্তি তাহার বন্ধুকে এই শর্তে 1000 টাকা ধারে দিল যে তাহাকে 
কোন {т দিতে হইবে না, কিন্ত প্রত্যেক কিস্তির পরিমাণ দুই টাকা করিয়া বাড়াইয়| 
মাসিক কিস্তিতে সম্পূর্ণ টাকা পরিশোধ করিবে | যদি প্রথম কিস্তির পরিমাণ 64 টাকা 
হয় এবং টাকা ধার করার একমাস পরে প্রথম কিস্তির টাকা পরিশোধ করিতে হয়, 
সে কত মাসে সম্পূর্ণ খণ পরিশোধ করিবে? .. [ H. S. 1961 ] 

31. কোন একটি শ্রেণীর বালকদের বয়স সমাস্তরীয় প্রগতিতে আছে এবং এই 
প্রগতির সাধারণ অন্তর ৪ মাস। যদি সর্ব কনিষ্ঠ বালকটির বয়স T বৎসর এবং 
তাহাদের সকলের বয়সের সমষ্টি 153 বৎসর হয় তবে এ শ্রেণীর বালকদের সংখ্যা 
নিৰ্ণয় কর। ЇН. S. 1960] 
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32. একটি খজু পথের উপর পর পর 5 গজ ব্যবধানে 100টি 912949 আছে 
এবং প্রস্তরথণ্ডের ঠিক ঠ.গজ পিছনে একটি ঝুড়ি আছে। যেখানে ঝুড়ি আছে এ 
স্থান হইতে এক ব্যক্তি দৌড়াইয়া প্রস্তরগুলি এক একটি করিয়া আনিয়া ঝুড়িতে 
রাঁথিলে তাহাকে মোট কত পথ দৌড়াইতে হইবে? 

88. ছুই জন পথিক একই সময়ে একই পথে চলিতে আরম্ভ করিল। প্রথম | 
ব্যক্তি প্রত্যহ সমহারে 10 মাইল করিয়া চলিতে লাগিল এবং দ্বিতীয় ব্যক্তি প্রথম 
দিন ৪ মাইল চলিয়া পরে প্রত্যহ $ মাইল করিয়া গতিপথ বাঁড়াইতে লাগিল। 
শেষোক্ত ব্যক্তি কতদিনে প্রথম ব্যক্তিকে ধরিবে Р 

34. কোন স্থান হইতে রওনা হইয়া 4 ঘণ্টায় 5 মাইল বেগে চলিতে লাগিল এবং 
তাঁহার 4$ ঘণ্টা পরে D রওনা হইয়া একই দিকে প্রথম ঘণ্টায় 3 মাইল, দ্বিতীয় 
чїч 33 মাইল, তৃতীয় ঘণ্টায় 4 মাইল এইভাবে যাইতে লাগিল । B কত ঘণ্টা 
পরে 4 কে ধরিবে? [ Н. S. 1965] 


5-8. স্বাভাঁবিক সংখ্য। AIRE যোগফল | 
153, 8, 4, Brent প্রভৃতি সংখ্যাগুলিকে স্বাভাবিক সংখ্যা বলা হ্য়। প্রথম 


%-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যা বলিলে, 1, 9, 8; 4১727 ,n, সংখ্যাগুলিকে বুঝাইবে। 
নিয়ে প্রদত্ত অতি প্রয়োজনীয় স্থত্রত্রয় প্রমাণ করা এবং মনে রাখা! অত্যন্ত দরকার d 
L (+2+89+4+ 22৮১৩ n c 1041) 
п. 1742 43^ 4t onse P= BEL LD 
ш. 1242? 99 опа [ID 
2 
প্রমাণ 2— 
I. মনে করি, 5=1+9+3+ "২ +n 


এখানে, পদগুলি সমান্তর শ্রেণীতে আছে, যেখানে প্রথম পদ= 1 এবং সাধারণ 
অন্তর 1. 


৪12 кї+(ш-1)х1}х» = t 1 


৯ 
a 
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দ্বিতীয় প্রণালী :— 
Бе Nu Cc Uc OE NU sus +(%—1)+% 
S= n *(»-1*(-2)*:777 «Uo Y 


. 882(n31)* (3) (n D) nomm পদ পৰ্যন্ত 
=(n+1) xn 


n(n + 1) 


না 


2 


IL এখন, rs —-(r- 1) =37*-8r+1 একটি ыр! এই অভেদে r এর 


স্থলে পর পর 1, 2, 3, 
13-0*2342-31*1 


93-18 =3.92 –3.2+1 
35—92° =3.32 –3.3+1 


n3 (0-1) 28.5* —3.n+1 


acc da DET TEE 


যোগ করিয়া পাই, л =301 +2" +3" + +n?) 
-3(1+2+3 + +n) +n 


3(12 +92 +33 +e +n") 
=n? -n +3(1+2+3+ E 


=л#-тп+ зр 1) 


=n(n +1)(%—1)+ E 


sj піп + 1n 1) 
2 


КЕ 1924924 1: 
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ПІ. এখন, t-(0-1) 5-4: —-65--4r-1 একটি অভেদ। এই অভেদে 
1 এর স্থলে 1, 9, 8, 4১... পরপর বসাইয়া পাই, 


14-0t=4.18-6.12+4.1-1 
2*—1*—4,.9* 6,92 +491 
8*-2*-43*-6.3*-43—1 


т“ — (n -1)* 24.5? — 6.5? 4-1 


যোগ করিয়া পাই, x = 4018 +29 +33 +... +n?) 
- 6(1* +92 +32 +... 4.42) 
,40+97+8 +. +n) 
EUN. 
4(1? +28 +33 +... +n) 
=nt+n+6(1°+92+3° +... +n?) 
—4(1+9+4+... +n) 


=? +1) + SU + D(2n +1) E +1)_ тә 1) 


=n(n° £1) - n(n + 1 (8n +1)— 9л(» +1) 
71094 1n? n1) (2n 1)- 9] 
=n(n + 1)fn* +n} = nn + ns 


2 
134994934 ...... ув =) 


মন্তব্য £ 15495 +35 +... +п5=(1+9+8+.-+л)% 


উদ্দীহরণ 1. 1+3+৮০+.-.-সংখ্যক পদ যোগ কর। [ P. U. 1969] 
1, 8, 5,---শ্ৰেণীটির ॥-তম পদ = 1+ (%- 1) * 92= 9-1 
তাহা হইলে প্রদত্ত শ্ৰেণীটির ॥-তম = (2n — 1)? 
মনে করি, 12 33 + 52 +... +(9n—1)2 =S 
এবং উহার %-তম পদ =, ; তাহা হইলে, 
S-h ttg tls ++ +1, এবং 
tn 7 (9n - 1)? 2 4n* — 4n 4 1 
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এখন, n এর স্থলে 1, 9, 3, পরপর বসাইয়! পাই, 
nca cuu 
tam AA 49 *1 
14743243841 


i, 4৮8 -4nt1 


যোগ করিয়া পাই, а tin 
24(134 9? 3*4 eb?) 
-4( 42484 +n) 
*n : 


রা, S= An(n + Hn +1)_ iot 1) s 


= nin + on 4-1) - 6(n + 1) + 3} 
-inn? -ił 


13:132 453 + +(9n- 1° =p(4n° - 1) 


. উদাহরণ 2. 23534545977 শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় 
কর। 

মনে করি, প্রদত্ত শ্রেণীটির ॥-তম পদ =» 

এবং প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি = Sn- তাহা হইলে, 

S, — t dais te Tin. 

এখন, 9, 3, 4,.--শ্রেণীর 

поєд m =2+(»—1)х1=+ 1; 

এবং 8, 4, 5,...শ্রেণীর 

nom 99 -234(-1x1-n*2, 

সুতরাং i, 7 (nt 1n 2)7 2^ + 3n 2 

এখন) n 71, 2, 3, fifi পাই, 
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tı =1°+3.1+2 
ta =2?+3.2+2 
ta =8?+3.3+2 


tn=n°+3n+2 
যোগ করিয়া পাই, 8, =(1 +2243 +... + n?) 
+3(1+2+3+-.-:- +n) 


+9*% 
-nln + 1)(д% + 1) + 3n(n + 1) УГ 
6 9 


= (л + 1X9n+ 1) + In + 1)+ 12} 
= $n(2n* + 19n + 99) 
=s(n° + 6n° +11») 


উদ্দাহরণ 3. 13°+94°+35°+.. শ্রেণীটির প্রথম ॥ পদের সমষ্টি Бе 
কর। 
মনে করি, প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদ =, ; 
এবং উহীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি = Sn. তাহা হইলে, 
В-ы, 7548 
এখন, 1, 2, 8,:--এর %-তম পদ = ; 
এবং 3, 4, 5,...এর ॥-তম 91-3 -(n—1)x 12549 
সুতরাং, tn =n.(n + 2)? =n? + 4n? + 4n 
এখন, n-1, 9, ৪১...বসাইয়া পাই, 
1, —1? +4.12 +4.1 
1g —9* 4,9? + 4.9 
ta 79? 4.3? 44,3 


ia — n? + 4.n? + 4n. 
যোগ করিয়া পাই, S, =(1° € 25 +8° +... +n’) 
*4(1* +92 032 4 052) 
+4(1+9+8+ +n) 
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Et [it | + dnm у +1) ino 1) 


n(n- 1) + 9(9n + 1) £ 2] 
৪ 


-n(n* 1] ^ 


= тіп + 1X3n? + 1954-32) 
Swiss 4. (9) +005) +(2+5 8 77 п পদ "e যোগফল নির্ণয় 
কর। 
মনে করি, প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদ =. 
তাহা হইলে, 
/,-9+৮+-৪+-*-তম পদ পর্যন্ত 
=o x9+(n—1)x3| xn=šn% tn 


প্রদত্ত শ্রেণীর %-সংখ্যক পদের সমষ্টি S হইলে, 
9-/2 +ta tta tont in 
এখন, 1a = $n^ + 3 এর স্থলে 
n —1, 2, 8...বসাইয়া পাই 
t,281*-11 
1,732^*12 
1,743.9* + 18 


... 


һ=їл?+їл 


যোগ করিয়া, 8=41°+9°+3%+-+л°) 
++@+2+3+ +n) 

nln + 1)(2n + 1) у n + 1) 

; 6 ERO 


L4 
=}. 


= о + Dion + 1+ 1|=3(n + 1)* ; 
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উদাহরণ 5. ৪+৮+10+17+--..শ্রেণীর ॥-তম পদ পর্যন্ত যোগফল নির্ণয় 
কর। 
মনে করি, প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি S এবং ॥-তম পদ =, তাহা হইলে, 
8=9+5+10+17+---.-. Ф Fis 
এবং S= 2+54+10+ me +1л-а inl. tin 
বিয়োগ করিয়া, 0=2+3+5+7+ =n পদ পৰ্যন্ত — t, 
t॥=2+1{3+54+7+..-(n-1)-তম পদ পৰ্যন্ত 
=2 + $2 x3 + (n— 9) x 2} x(n- 1) 
=2 + i(2n + 9)(n — 1) 
=2+(n+1)n-1l)=n°+1 
এখন, n=1, 2, 3,- লিখিয়া পাই 


ti =1°+1 
ta=2°+1 
ts =8* +1 
і =т +1 
যোগ করিয়া, 6=(12 +9232 +... 447,847 
nn Det 1) 105 


=$(9л° + 3n + Tn). 
উদাহরণ 6. 1-2+3৭-4+**---শ্রেণীর 2%-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় 
কর। [Н. S. 1974, Joint Ent. Ex. 1970] 
1*—-2*-3*—4?*.L.-95 সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
—(1* 3? + 53% + -n-o পদ পৰ্যন্ত ) 
— (8* + 4° + 6° + -nq পদ পৰ্যন্ত ) 
=[L° + (1+2)? +(1 + 4) + ৮৮তম পদ পৰ্যন্ত ] 
—(2* + 424+ 624+ -.-%-তম পদ পৰ্যন্ত) 
= xn + (2* £ 42+ 624 in 1)-তম পদ পৰ্যন্ত } 
+812+4+6+-৫৮-1)-তম পদ 949} ] 
— (823 +4? + 6* + ---n-wx পদ পৰ্যন্ত) 
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= n + (2? +4" 4 6 + -- ॥-তম পদ পর্যন্ত) -(27)8 
+41+9+3+ ---(n — 1)59x পদ পৰ্যন্ত] 

— (83 + 42 + 6? +...п- পদ পর্যন্ত) 

-n-4n* 4123-4 +(n- 1} 


=n- 4n? s na 1) 


=n — 4n° +m? — 9n = —n(2n + 1) 


দ্বিতীয় পদ্ধতি : 

frf যোগফল 
_(19-92)+(8৪-49)+-*৮সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
-(-8)1+(-7)+(-11)+-%-সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
_-(8+%+11+-:7সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 
= - 9х8 40৮71) * 4 %% 
= _ (40+ 9) хп = _ (2n + 1)n. 


প্রশ্মমাল। 16 
1. %-সংখ্যক পদ পর্যন্ত যোগফল নির্ণয় :— 


li) 12+9.3+3.4+ 

(ü) 18+3.5+5.7+... 
(iii) 3.7+5,10+7.13 +: 
(iv) 1.9.3 +9.3.4+3.4.5 +... 
(0) 1.9.84 9.8.5 9.4.7 +... 
(vi) 1.8.5 +3.5.7 +5.7.9 + = 
(vii) .9.3.5+3.4.7+4.5.9 +e 
(vii) 1.2° + 2.82 +3.4 +... 
(iz) 14+24+3*+4*+ 

(z) 2? +4? +6? +87 +: 
(æi) 92+52+82+11°° + 
(zii) 12+4%4+72+10%+ 
(тїй) 2.15 8.95 44.3? + 
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2. যোগফল নির্ণয় কর :— 
(i) 5*- 7949? ... 95? 
(ii) 1.32+9.42 43.5? + ..-100В পদ 


Ө, 1 1 1 
а Lo EYE А এ 
(iii) Ya 22/34 100টি পদ 


(o). dd 


1 
১৭2 
Th ATE A Т 


(v) 5! 61 ЇН К "ЧЧ 
3. নিয়ে প্রদত্ত রাশিমালার প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(i) 3—4+5-6+7-8+---... 
(ü) 1*—2*43*—4*4..... 
(iii) 1+4+8+13+19+--.... 
(iv) 3+7+13+91+31+ --- 
(0) 1+8+11+99+61+ +: 
(vi) 3+6+10+15+91+... [ Н. 8. Сошр. 1974 ] 
(vi) 1+(1+9)+(1+2+3)+ -- 
(viii) 1+(1+3)+(1+3+5)+--- 
Gi) 1#+(1#°+9%)+(1#+9#+3#)+..- 
(z) (12)+(12 -3?)- (1? +32 +52)+ ০, 
(æi) (32-9°)+(52-42)+(72-62)+ -.. 
(ci) (89—95)+(59—4%)+(175—6°%)+... [ H. S. 1967 ] 
4. 100 এবং 1000 এর মধ্যবতী যে সমস্ত эң পূর্ণ বর্গ সংখ্যা আছে তাহাদের 
সমষ্টি নির্ণয় কর। 
5. 50 এবং 10000 এর মধ্যবর্তী тт পূর্ণবর্গ স্বাভাবিক সংখ্যাসমূহের যোগফল 
নির্ণয় কর। [ Joint Ent. Ex. 1975 ] 
6. ` 100 এবং 10000 এর মধ্যবর্তী n? আকারের স্বাভাবিক সংখ্যাগুলির যোগফল 
নিৰ্ণয় কর। 
7. সমূহ স্বাভাবিক সংখ্যাগুলি 1; 9,8; 4,5,6; 7,8,9, 10$..ইত্যাদি 
বিভাগে বিভক্ত থাকিলে দেখাও যে, %-বিভাগের সংখ্যাগ্ুলির যোগফল 34(%*£ +1). 
[Joint Ent. Ex. 1974 ] 
8. প্রথম %-সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার যোগাফল:9% হইলে, 
(S, + 82+ 8» + +: + 8,,)/n এর মান নির্ণয় <q | 
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5-9. গুণোত্তর প্রগতি | š 
কোন শ্রেণীর পদগুলি যদি এরূপ হয় যে, উহাদের যে কোন পদ (প্রথম পদ ভিন্ন) 
এর সহিত উহার ঠিক পূর্ববর্তী পদের অনুপাত সর্বদাই সমান হয়, তাহা হইলে, 
এ শ্রেণীর পদগুলি গুণো ত্তর প্রগতি ( Geometrie Progression, বা, G. P. )-C$ 
আছে বলা হয়, এবং এ সমান অন্ুপাতটিকে এ শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত ( Common 
ratio ) বলা হয়। 
উদাহরণস্বরূপ, 
1, 3, 9, 27,*-**একটি গুণোত্তর শ্রেণী; কারণ এখানে 
দ্বিতীয় পদ : প্রথম 90-3; 
তৃতীয় পদ £ দ্বিতীয় পদ-৪$ 
চতুর্থ পদ ঃ তৃতীয় পদ-3 ইত্যাদি | 
এখানে সাধারণ অনুপাত = 3. 
সেইরূপ, 
452 158) 5 
শ্রেণীটিও একটি গুণোত্তর শ্রেণী এবং উহার সাধারণ অন্থপাত-ঞ& ; 
কারণ, দ্বিতীয় পদ £ প্রথম পদ-924-&) Yo 
তৃতীয় পদ š fae পদ -1.£:-% » 
চতুর্থ পদ £ তৃতীয় পদ-% 2187 
পঞ্চম পদ £ চতুর্থ পদ = £$ =} ; ইত্যাদি। 
সাধারণভাবে, 


a, ar, аг, ar, 


একটি গুণোত্তর শ্রেণী, যেখানে সাধারণ অনুপাত = r, এবং প্রথম পদ- Ж 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 
G) = а, araf তিনটি গুণোত্বর প্রগতিতে আছে। 


(i) =’ =, аг, এট-রাশি চারিটি গুণোত্তর প্রগতিতে আছে। 
(iii) 5 = a, ar, ат?-чЇЇї পাঁচটি «еч প্রগতিতে আছে। 


(v) а, b, c, d, e, রাশি ছয়টি গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে, 


botodat irn অনুপাত | 
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5-10. গুণোত্তর শ্রেণীর ॥-তম পদ নির্ণয় 1 
মনে করি, একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ = a এবং সাধারণ অনুপাত = r. 
তাহা হইলে, গুণোত্তর শ্রেণীটি : 
А а, аг, ar^, ат? 
এই শ্রেণীর ॥-তম পদকে /॥ দ্বার! সুচিত করিলে, 
tı প্রথম =a =ar ; 
ta = দ্বিতীয় পদ — ar =ar? ; 
ta = তৃতীয় পদ -ar* ৫7877 
t, = চতুৰ্থ পদ =ar =ar » 


t,—n-$3 পদ = 277৮1, 
স্থতরাং, 3 শ্রেণীর %-তম পদটির মান 1 হইলে, 
£= ат 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ কোন একটি প্তণোত্তর শ্রেণীর পদগুলি প্রথম পদ হইতে 


ta, ба, ta, tas 


42541৯45345 484৪৯ তত 


5-11. যে কোন দুইটি পদ হইতে এ গুণোত্তর শ্রেণীটি fafa 
মনে করি, গুণোত্তর শ্রেণীটির %-তম পদ এবং ৫-তম পদ যথাক্রমে < এবং 8, 
মনে করি, এ শ্রেণীর প্রথম পদ а এবং সাধারণ অনুপাত >. 


তাহা হইলে, 
ar? =a XR (1) 
এবং а" = et (2) 
(1)+ (9) হইতে পাই, 
EET 
r- («8^ = (8) 
এখন, (1) ও (3) হইতে পাই, 
a= (৫-4.99-2)5 zs (4) 
HERES, а এবং r জানিতে পারায়, সম্পূর্ণ ento 


apar, ৫72, ৫/৯১+---"*সহজেই জানা যাইবে 1 


pue ৪ 
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5-12 গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয়। 
(1) তিনটি রাশি গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে উহাদের মধ্যম রাশিটিকে প্রথম 
в তৃতীয় রাশিছয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যক ( Geometrie Mean 4}, G. M. ) বলা 
হয়। 
যেমন, 4, 8, 16 সংখ্য! তিনটি গুণোত্তরীয় প্রগতিতে আছে ; কারণ, 
8+4=16+8=2; 
AOT উহাদের সাধারণ অনুপাত ৪ এবং উহাদের গুণোত্তরীয় মধ্যক 8. 
বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় যে, 
4x16-8* 
зх, প্রথম পদ x তৃতীয় পদ = দ্বিতীয় পদের বর্গ | 
সাধারণভাবে, a, b, с যদি গুনোত্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তাহা হইলে, 


৮০৮৫-০৫-৯০ 


অর্থাৎ, a xe =b 

q a, b, e গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, অতি অবশ্যই, 

axce=b° 
b= tac 

অতএব, а এবং c এর গুণোত্তরীয় মধ্যক + ac 

যেমন, 3 এবং 97 এর গুণোত্তরীয় মধ্যক 
+ 1/3897 অর্থাৎ +9. 

(2) কতকগুলি রাশি গুণোত্বরীয় প্রগতিতে থাকিলে, উহাদের প্রথম এবং শেষ 
রাশির মধ্যবর্তী রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ রাশিঘয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যক 
( Geometric means ) বলা হয় 1 যেমন, 

9, 6, 18, 54, 169--এই পাঁচটি সংখ্যা গুণোত্তরীয় প্রগতিতে আছে; ইহাদের 
প্রথম পদ 2; শেষ পদ 162; সাধারণ অন্থপাত 3; এবং 2 ও 169 এর «79 
মধ্যক 6, 18, 54. 

মনে করি, a এবং b দুইটি প্রদত্ত রাশি; উহাদের মধ্যে /-সংখ্যক গুণোত্তরীয় মধ্যক 


সংস্থাপন করিতে হইবে। 
মনে করি, тї, day Banin z বাশিগুলি নির্ণেয় গুণোত্তরীয় মধ্যক। 
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তাহা হইলে, 
а, £i, ta Шз, t 2-1১ Xu, ৮রাশিগুলি একটি গুনোত্তরীয় প্রগতি গঠন 
করিয়াছে, যেখানে প্রথম পদ =a 5. এবং শেষ পদ অর্থাৎ (৮+9)-তম পদ =b. 
মনে করি, উহাদের সাধারণ অনুপাত =. তাহা হইলে, 
&=(॥+2)-তম পদ -ar"** 


pr. 
অর্থাৎ, r-(b/ay*i. RNS, 
Z1 -ar - а), 
za =ar? = Ьа), 


zs =ar? = аа), 


2৮ =a" = a(b/ay**3., 
т\з 1. 3,6, 19, 24......শ্রেণীর নবম পদটি নির্ণয় কর। 
এখানে, প্রথম পদ а=8; এবং সাধারণ Ie r=6+3=2; 
FAN, নবম পদ =, =ar? 
—3.9* =768. 
উদ্দাহরণ 2. 4, –8, 16, = 82......শ্ৰেণীর, কোন্‌ পদটি 1094 হইবে ? 
এখানে, প্রথম পদ а=4; সাধারণ অনুপাত = -8+4=-2; 
মনে করি, %-তম পদ = 1024. 
তাহা হইলে, ৫৮": = 1094 
বা, 4(—2)"7* 1084 
বা, (-9)'*-3256 
বাগ; (72)97* (52) 
п-1=8 ws п=9, 
নির্ণের উত্তর £ নবম পদ। 
7 উদ্দীহরণ з. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর সপ্তম পদ এবং দশম পদ যথাক্রমে - 07 


এবং 799 হইলে শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 
মনে করি, প্রথম পদ-7 এবং সাধারণ WESS. 
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তাহা হইলে শ্রেণীটি £ 
a, ar, ar^, ат ee 
কিন্ত প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 
সপ্তম পদ == — 27 ДЗ (1) 
এবং দশম পদ =ar? = 729 ১১? (9) 
(2)-- (1) হইতে পাই, 
=-97=(—38)° 
r=-3 5 S (8) 
এখন, (1) এবং (8) হইতে পাই à 
a-—4 e e (NE 


ex, fscfs শ্রেণীটি £ 


= 0,5, 54,7349 – 27,6... 


উদ্দীহ্রণ 4. কোন একটি গুণোত্তর শ্রেণীর দ্বিতীয় ও তৃতীয় পদের সমষ্টি 3/2 
এবং যষ্ঠ ও সপ্তম পদের সমষ্টি 94. শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 
মনে করি, শ্রেণীটির প্রথম পদ =; ч, সাধারণ অস্থপাত =, 
তাহা হইলে, 'শ্ৰেণীটি Il 
208, ar, ar? , ar? «ee 
এখন, প্রদত্ত শর্তীন্থসারে, zo 4 
artar? =38/2 q, ০7(1+7)-8/থ. *** (1) 
এবং, ar*'c-ar*-94 বা, 0/5(1+7) - 24 ARE, 
(9) কে (1) দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
r*-16 ১১7 £2 > (8) 
„= হইলে, (1) হইতে ৫-1/4 
এবং, তখন facia শ্রেণীটি ঃ 
1 4,1, 9, 4০০০০ 
কিন্তু, r= -9 হইলে, (1)-হইতে, a = 3/4, 
এবং, তখন নির্ণের শ্রেণীটি 2 ; 
$ —3, 8, 76,12, 
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উদ্দাহরণ 5. 6 এবং ঠ এর গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর । 
{НО গুণোত্বরীয় মধ্যক 2 হইলে, 
2০6 x 54 = 62 x 82 
= +18 
স্থতরাং, নির্ণেয় মধ্যক) 18 বা, —18. 


উদ্দাহরণ 6. 35 এবং 403 এর মধ্যে 5টি গুণোত্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন mu) 
бст গ্ুণৌত্তরীয় মধ্যক 
21, Lo, Хз, 24, Ts হইলে, 
3$, 21, 2৪) 2৪) Zo Lo, 401 
রাশিগুলি গুণৌত্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে, যেখানে প্রথম পদ-8$ এবং সপ্তম পদ 
-40$. মনে করি, সাধারণ অন্থপাত = r, 
তাহা হইলে, সপ্তম পদ = 8% ০০ _40$8 


32 е 81 е._81х9 
বা, 9 xr E বা, т 64 

r= +$ 

নির্ণেয় মধ্যকগুলি : 


53, 8, 19, 18, 97; 
অথবা, —5#, 8, —19, 18, —97. 
উদ্দাহরণ 7. তিনটি সংখ্যা গুণোত্তরীয় প্রগতিতে আছে। তাহাদের যোগফল 
244 এবং গুণফল 64 হইলে, সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর | 


মনে করি, সংখ্যাত্রয় ঃ s a, ar. 


তাহা হইলে প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
239 tar = 94% el (1) 
s 
এবং, = a. ar=64 Б (2) 
এখন, (9) হইতে পাই, 
абата. (3) 
তাহা হইলে, (1) হইতে, 


afisa +) 124 
т 5 
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212-26 

r 5 

বা, 572 -26r +5=0 

বা, (r-5(5r-1)-0, SAT =R, 
*. fufa সংখ্যাত্রয় £ 

4 4) 20; অথবা, 20, 4, $. 


উদ্দাহরণ 8. কোন сет শ্রেণীর -তম, এ-তম এবং ॥-তম পদ যথাক্রমে 


a, b, c হইলে প্রমাণ কর যে, 
ac, br q. ০৪-৫] [ B. S. 1968) 


মনে করি, গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ = এবং সাধারণ অনুপাত = y. তাহা হইলে, 


т-1 


বা, 


пу? t=; ny =b; ey =c. 


এখন, а". b*7?, с?“ 
2 (ey? 37 (2*3) 79 (my ^"? 
аот х ЖЫНЫ И теа =q) 
=g? ху?=1х1=1. 
উদ্দাহরণ 9. a, b, с, d গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর যে, 
01544824051, 24815 
ай +3) b'to? otd? 
গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে । 
a, b, c, d গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, 


b ed 
a b c 
р? с? а? 
p POET S 
es ъ% +а? c +b _ а? +c? 
Mad দি 
a*-b? a* ча b*xc? b? a? 
Dto? ob ১ са ъа? c? &৪ 


PSU LAES 
, а? +b? H с? +d? (b? nod 
72117 


о প্রন rect? red? 


দা еы 
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উদাহরণ 10. a, b, c, d গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে, দেখাও যে, 


(a? +b? c c*Y5? - c? + 1?) - (ab + be + са)®. 
এখন, а, b, c, d রাশি চারিটি «ет প্রগতিতে আছে বলিয়া, 


b=ar; ec—br-ar*; d=cr=br°=ar5. 
1... аян, (аа ве озуда седе) 
7 (a^ t a*r* +42432 +аЗу& +аЗу6) 
= ңа? +a?r? + аа + anys +а%у5) 
(৫৪) * a?r* 4 43,5)? 
7 (a .ar ar .ar* * ar? атэ)? 
= (ab + be + cd)*. 


প্রশ্নমাল। 17 


1. 9, 6,18, 54,......... PŠ xb পদটি নির্ণর কর। 
2, -1,8, -ieee GŠ দশম পদটি নির্ণয় কর। 


15 
8. 43, Brp e শ্রেণীর সপ্চম পদটি কত? 


2%, 16, 18,-০---- শ্রেণীর অষ্টম পদটি কত? 
A8, A/6, 9 /8,.........18-তম পদটি নিৰ্ণয় কর। 
3, =6, 12, -24,.........শ্ৰেণীর কোন্‌ পদটি 192 » 
Boc ees 0s কোন্‌ পদটি - 08, р 
$ $ 4b eee GP কোন্‌ পদটি /6? š 
. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 48 এবং দ্বাদশ পদ 6144. শ্রেণীটির সপ্তম 
পদ নিৰ্ণয় কর। А : 
10. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর পঞ্চম পদ 16. এবং নবম পদ 956 হইলে শ্রেণীটি 
নির্ণয় কর। 
11. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর দ্বিতীয় পদ এবং সাধারণ অনুপাত r. এ শ্রেণীর 
প্রথম তিনটি পদের গুণফল 64 হইলে, /-এর মান নির্ণয় < | [ H. S. 1978 ] 
12. কৌন গুণোত্তর শ্রেণীর তৃতীয় ও চতুর্থ eng যোগফল 60 এবং ষষ্ঠ ও 
সপ্তম পদছয়ের যোগফল 480. এ শ্রেণীর দশম পদটি কত? 


оола m = 


শি 


| 
| 
| 
Е 
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18. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর তৃতীয় ও চতুর্থ পদঘয়ের সমষ্টি ৪; чп সপ্তমও 
অষ্টম পদছয়ের সমষ্টি у. শ্রেণীটি নির্ণয় কর | 
14. দেখাও যে, দুইটি গুণোত্তর শ্রেণী বিদ্যমান যেখানে ডন প্রথম পদক 
এবং উভয়ের ক্ষেত্রে প্রথম তিনটি পদের যোগফল 23. [৮ 0. 1974] 
15. কোন scies শ্রেণীর তৃতীয় পদ ও সপ্তম পদের অনুপাত 1:16; 
উহার প্রথম পদ 7 হইলে, অষ্টম পদটি নির্ণয় কর। 
16. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর পঞ্চম পদটি তৃতীয় পদের চারগুণ এবং প্রথম দুইটি 
পদের যোগফল -4. শ্রেণীটি নির্ণয় কর ৷ 
17. নিয়ে প্রদত্ত রাশিছয়ের গুণোত্তরীয় মধ্যক নির্ণয় কর :— 
G) 4,9; (ü) -3, -12; (iii) 6 /3;2 8; 
(iv) a?*,(a-5)*; (v) a*—ab,ab—b? 
(vi) (a*b—a?b?), (৫৪ —ab*). 
18. (i 5 এবং 135 এর মধ্যে এটি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 
(ii) 4 এবং 394 এর মধ্যে ৪টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 
(iii) 95 এবং 164025 এর মধ্যে ৪টি গুণোত্তরীয় মধ্যক সংস্থাপন কর.। 
(iv) 31 এবং 25 এর মধ্যে 5টি গুণোত্তরীয় মধ্যক স্থাপন কর। 
(v) 8 এবং $ এর মধ্যে 7টি গুণোত্তরীয় মধ্যক বসাও। 
19. যদি 5, v, у, z, 405 গুশোত্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তাহা হইলে z, y, ৪ 
এর মান নির্ণয় কর। [ H. S. 1972 ] 
20. 2$, a, b, c, d, 165 গুণোত্তরীয় শ্রেণীতে থাকিলে, а, b, ০৫ এর মান 
বাহির কর। 
21. তিনটি সংখ্যা গুণোত্তরীয় প্রগতিতে আছে; যাহাদের যোগফল 38 aq 
фе] 1728. সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। ; 
22. 96.কে এমন তিনটি অংশে বিভক্ত কর যেন অংশগুলি গুণোত্তরীয় প্রগতি 
গঠন করে এবং তাহাদের গুণফল 216 হয়। 
23. তিনটি সংখ্য! গুণোত্তর শ্রেণীতে আছে; তাহাদের যোগফল 18 এবং 
তাহাদের বর্গের সমষ্টি 91: সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। 
24. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর (9+)-তম পদ т এবং (p-q)-9X পদ % হইলে 
উহার р-у এবং এ-তম পদ নির্ণয় কর I [ C. U. 1942] 
26. যদি wi, ша, Mayen CHN গুণোত্তর প্রগতিতে থাকে এবং unis = A 
PES QE s e ডি ` 
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26. একটি গুণোত্তরীয় শ্রেণীর প্রথম পদ এবং %-তম পদ যথাক্রমে а এবং ৮ ৮ 


তাহাদের ক্রমিক গুণফল P হইলে দেখাও যে, Р = (ab)”. 
ГН. S. 1974 ; Joint Ent. Ех. 1971 ] 


27. a,b,c গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, бия প্রদত্ত রাশিগুলি 
গুণৌোত্তর প্রগতিতে থাকিবে 1 
0 (à) aë, b’, ০১, 
(iii) a? +52, ab+ be, b? * c?. 
28. a,b,c,d গুণৌত্তর প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, নিয়োক্ত রাশিগুলিও 
গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিবে £ i 
(ü) a+b,b+e,c+da, 
lii) a? +b?, b* +с?, c? +4, 
liii) a? +b’, b? +608, c? +d’, 
(iv) a? +b? +0°, ab - bot cd, b? + с? +d’. 
(v) a? * b? , ab -- be, b? +602, bc cd, c? +d’. 
29. a,b, c গুপোত্তর প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 
(ü) (০৭+৭)৮৭+-০৭)-(৫৮+ bc)* 
(d oils d Ld 


a+b b+c b 
(ii) ETT 
(a+b)? (boc) 
(iv) ০৮০21 + «i =a +b + e°. 
80. a,b, c, d, shes প্রগতিতে থাকিলে, দেখাও যে, 
li) (0+0 + d) - (c - aXc * d) 
lii) (৮-০)+(০-)৭+(7-৮)-(৫-) ІН. S. 1963 7 
91. ac, y, 2 রাশি তিনটি যদি এরূপ হয় যে, 
(z* + y*Xy* + 5০) (ту +), 
তাহা হইলে т, y, z রাশিত্রয় গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 
82. ау, аз, Gy রাশিগুলি যদি এরূপ হয় যে, 
(৫1. + аз? +... t a*, I Xaa? as? +... t+ On) 
=(0102 taats +... 86৭) 


তাহা হইলে, 04, 6a «e аң বাশিগুলি গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে r 
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5-18. গুণোত্তর শ্রেণীর ॥-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় | 
মনে করি, একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ =a, সাধারণ অন্থুপাঁতি-? এবং প্রথম 
%-সংখাক পদের সমষ্টি = 53. এখানে, ॥-তম M =ar” t. তাহা হইলে, 
Sn=a +ar+ar? 4 s bap 


Y. Sn = ar tar] + eem +ar ray" 


বিয়োগ করিয়া, (1-7) S. =a - ar" 


৬,৫77), 
tar 
স্থতরাং, 
aartart ант 007 7) um a(r^-1) 
1-7 , = TOY 


উদাহরণ 1. 5, 10, 20, 40.........শ্রেণীর প্রথম ৪টি পদের যোগফল: 
কত? 
এখানে, প্রথম পদ ৫=5:; এবং সাধারণ NS r=10+5=9 


5(1- 28) 
1-29 


= 5(2* — 1) = 1275. 


নিৰ্ণেয় যোগফল = 


উদাহরণ 2. যোগফল নির্ণয় কর £ 
8-6+129-.- +768. 
এখানে, প্রথম পদ а=8; সাধারণ অনুপাত "= -6+3= – 2: 
মনে করি, %-তম পদ =768. তাহা হইলে, 
ar"! = 768 
বা, 8*(-2)"-:=168 
বা, (= 9)": =256=(—9)* 
n-1-8. অর্থাৎ, п=9 
স্থতরাং প্রদত্ত শ্রেণীর নবম পদ = 768. 
бн যোগফল : 


311-(-9)% 
1-(-9) 


=1+(2)° =513. 


৪০৯ 
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উদ্দাহরণ 3. কোন স্ত্রের সাহায্য না লইয়া 3+3 3° +......... 
শ্রেণীর প্রথম /-সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় কর। 
এখানে, প্রথম পদ =8; এবং সাধারণ অন্গপাত 3 ; 
তাহা হইলে ॥-তম পদ = 3.3": = 3". 
মনে করি, প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল =S. তাহা হইলে, 
S=3 +3? +3" +. +8" 
3g= 8*+8°+.-+8"+8"1+ 
বিয়োগ করিয়া, 19-89-8-8৮%% 
বা, 29-3"'-3 
S-3(8" - 1). 
উদ্দাহরণ 4. 6, –19, 24, -48,....::.শ্রেণীটির প্রথম কয়টি পদের 
‘যোগফল — 2046 হইবে р 
এখানে, প্রথম পদ = 6 ; সাধারণ অনুপাত = - 2. 
মনে করি, প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল = - 2046. তাহা হইলে, 


6৮11- (79) _9046 
1-(-2) 


বা, 1-(-2)'- – 1093 
বা, (-2)21024-(-9)'?; J. m=10 
{т4н পদ সংখ্যা = 10. 


উদ্দাহরণ 5 যোগফল নির্ণয় কর £ 
8+ 88 +888 +... .....%-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত । 
frf যোগফল 
= 8+ 88+ 888 +....*./-সংখ্যক পদ পর্যন্ত 
= 819 +99 +999 + .,,..."-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত 
= 800-1) +(102- 1) + (105-1) + ee nf পদ পৰ্যন্ত} 
=${(10 +102 -- 10? + :......॥-সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত) — n] 


б রি — ar 4) -)) 


= 5150(10% -1)-al 
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উদ্দীহরণ 6 যোগফল নির্ণয় কর ৪. 
47144. 71444 7 án 100-তম পদ পযন্ত | 
নির্ণয় যোগফল 
='4 +'44 47444 + «100783. পদ পৰ্যন্ত 
= $9 +`99 + 999 + ...... 100583 পদ পৰ্যন্ত 
= 41-1) +(1 = 501) - (1.— 7001) + -.. 100-7476 পদ পযন্ত) 
= 41100 — (1 +°01 +`001 + 77100 সংখ্যক পদ পর্যন্ত) 


1 
I pl ,......100 সংখ পৰ্যন্ত) 
10 is 10° যক পদ | 


-s[io— (E 
1 
-s[100- эш 


=4{100- %1- 10-199) — (899 + 107+°°) 


উদ্বাহরণ 7. (1)+(1+3)+( (1+3+38°)+ юе শ্রেণীটির প্রথম n সংখ্যক 


পদের ( অর্থাৎ বিভাগের ) সমষ্টি নির্ণয় কর। 


প্রদত্ত i ॥-তম পদকে in দ্বারা সুচিত করিলে, 
=(1+3+3 +3% een n সংখ্যক পদ পৰ্যন্ত ) 


"Tiern 2is"- 
CT 1.8" - 3. 

করি, প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদ (অর্থাৎ বিভাগ ) এর যোগফল Sn- 
তাহা হইলে, 


ВЕРА Ат, Hoa ye 


এখন, n=. 9  - ৰাতে =], 2, ee বসাইয়া পাই 
t=}. 3-3; 
í21:8*'-3; 
(৪8? 795 
.9"-i 
যোগ করিয়া পাই, "Sym tts Here Ei 


=1(8+3° + £35 +... +8)- хт 
58288515117 
5 ЗЕ 5 


[লি 
-de-0-8 
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উদাহরণ 8. %-তম পদ পর্য্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর : 
2+8.38+4, 325 85+ 

9,3, 4, 5,......শ্ৰেণীটির пе К=2+(»—1)х1=в+1; 

১......শ্রেণীটির /%-তম পদ = 30 х8"! =3"-1 

সুতরাং, প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদকে t, দ্বারা সুচিত করিলে, 

17011) * 85, 

মনে করি, প্রদত্ত শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি 5. তাহা! হইলে, 

8=29+3.8+4.83®+513°+......+(»+1).3"—' 
8.S=  Á92.848.8?-4.8?- ...... n. 9"7* (n 1). 3" 


বিয়োগ করিয়া, - 2879-89? 4 3* +... + 3^7 —(n +1). 3" 
-2-(8-3*-3*  ...... T3771)-(n41). 3" 


8 x (8-1-1) 
সী – + р n 
JET (»+1).8 


=9+3(3""*-1)-(n+1).3" 

-943.9*-8-(n*1).9" 

-i-i1(9241).39" 
S-1i(n41).3"- 


মন্তব্য 2 উপরের শ্রেণীটিকে সমীন্তর-গুণোত্তরীয় শ্রেণী ( Arithmetico- 
‘Geometric Series ) বলা যায়। 


-94 


উদ ীহরণ 9. প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় : 
1544184401914... 
মনে করি প্রদত্ত শ্রেণীর %-তম পদ tn এবং প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল Sn. 
তাহা হইলে, 5„=1+4+13+40+121+...... + tn 
আবার, S,= 1+4+13+40+..... +15: +1, 


বিয়োগ wi O=(1+3+9+27T+81L+ ......n-9I€ পর্যন্ত) tn 
i, 7113490927 814 ...... %-সংখ্যক পদ পৰ্য্যন্ত 
"UU Ын», 


3-1 
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এখন %-এর স্থলে পরপর 1, 9, 3....--বসাইয়া পাই, 
һ=%ї.3-%; 
ta=% 8878.) 
в=ї.8%—#; 


i,73.3"—-1. 
যোগ করিয়া, 81 =t1 tiat en +4. 
=(3+8#+8%+......+8")-%.% 
=1+3+3°+......1+3%71) - 4 
129 1,(8°=1) 5n 
TM Iq 


renat 


উদাহরণ 10. এক ব্যক্তি কোন এক প্রতিষ্ঠানকে দশ লক্ষ টাকায় 80 দিনের 
প্রত্যেক দিন দিয়াশলাইয়ের কাঠি সরবরাহ করিবার জন্য এইভাবে চুক্তি করিলে а, 
যে কোন দিন ঠিক তাহার পূর্বের দিনে যত কাঠি সরবরাহ করিয়া থাকিবে তাহার দ্বিগুণ 
কাঠি দিবে। যদি সেই ব্যক্তি প্রথম দিন মাত্র একটি কাঠি সরবরাহ করিয়া থাকে 
এবং প্রতিটি দিয়াশলাইয়ের বাক 60টি কাঠি থাকে এবং প্রতিটি বাঝ্ের দাম 6 পয়সা 
হয় তবে এ সরবরাহ্কারীর কত লাভ বা লোকসান হইবে? 
এ সরবরাহকারী 30 দিনে মোট যত কাঠি সরবরাহ করিবে তাহার সংখ্য 
=1+9+4+8+...... 30-51 পদ পর্যস্ত 


150892001 


= 029 x 9০ x 910-1. 
—1094 х 1094 x 1094-1 
=1,0 18, 741, 893. 
«rex 80 দিনে 3 ব্যক্তি যত কাঠি সরবরাহ করিবে তাহার মোট মুল্য 


_ 1073,741,628 „ 6. 
HOOD nal 


—1,073,741:823 টাকা 
সুতরাং মোট লোকসানের পরিমাণ = 78,741'828 টাকা। 
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প্রশ্নমীল। 18 
1. যোগফল নিৰ্ণয় #4: 
(8 1+24+44+8+.....-10টি পদ পর্যন্ত 
Gü) 81+97+9+3+......999 ৪টি পদের 
(ii) 9-6+18-54+.... Ëq পদ পৰ্য্যন্ত 
(iv) 2-1+$-$+-১**দ্বাদশ পদ ATE 


(v) 1+ iu gt ...20-তম পদ পৰ্য্যন্ত 


(vi) 1- 9 ,,,50-তম পদ পৰ্য্যন্ত 


(vii) 3+ 80) + ($)?+3(0)*+......প্রথম 19টি পদের [{P.U. 1976} 
(iz) 13+ 234+ 38+ প্রথম ৪টি পদের 
(z) `5 +`05+`0058+...... দশম পদ পৰ্য্যন্ত 
2. প্রথম ॥-সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় কর £ 
(ü) 8+6+12+94+......... 
Gü) 1+3+3°+3° + 


"T BL ul 
(iii) বা 
(iv) 1+57®+57®+57®+......... 
2+ ২/৪+1+-7+ ০৭ নি 
(v) A2 1 qur 
(vi) 14111111111] + ce [ Joint Ent. Ex. 1976 ) 


(vii) '3+'08 + '003+........ 
(vii) (a—2)- (a? —2?) * (à? – 25) e «ee 
(im) a—-arcar?-ar* * een 
3. কোন সুত্রের সাহায্য না লইয়া যোগ 91: 
() 2+4+8+16+......॥-তম পদ পর্য্যন্ত 
(ü) 194474 7?-4 * ess n-sex পদ পৰ্য্যন্ত 
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4. প্ৰথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর £ 
(i) 5+55+555 + = 
(ii) 177777777০৮ 
(ui) `9+ 994 999-4. 
(v) (0) +(1+9)+(1+9+9*) +. 
(0) 148x445x4*94 7x49 etm 
(vi) 8x9*5x9*47x9* +. н. 
(vii) 14897-15814 ` [H.S. 1976 ] 
(viii) 1-9a-8a?-4a?- cee “ 

Б. ()-(56--52)-- (5? +5* 55) এর জন্য দশম বিভাগের পদগুলির 
যোগফল নির্ণয় কর | 

6. 3, -6, 19, — 94, -- শ্রেণীর প্রথম কয়টি পদের যোগফল — 1093 হইবে? 

7. কোন একটি শ্রেণীর 7-তম পদ (2/+1).2” হইলে, 9 শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক 
পদের যোগফল নির্ণয় কর | Í [ P. U. 1972] 

8. কোন একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম দুইটি পদের যোগফল 19 এবং উহার 
চতুর্থ ও পঞ্চম পদের সমষ্টি 394. এ শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের যোগফল নির্ণয় 
কর। 

9. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম 10টি পদের যোগফল উহার প্রথম চটি পদের 
যোগফলের 88 গুণ। এ শ্রেণীর সাধারণ অন্গুপাঁত বাহির কর। [ P. U. 1978] 

10. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম 6টি পদের সমষ্টি উহার প্রথম ৪টি পদের সমষ্টির 
9গুণ। যদি উহার সপ্তম পদটি 384 হয়, তবে উহার প্রথম 10টি পদের সমষ্টি 
কত? 

11. একটি গুণোতর শ্রেণীর চতুর্থ পদ уг এবং সপ্তম পদ কনর, 3 শ্রেণীর প্রথম 
%-সংখ্যক পদের সমষ্টি নির্ণয় কর। 

19... কোন একটি গুণোত্র শ্রেণীর প্রথম পদ 7 এবং শেষ পদ 448. এ শ্রেণীর, 
পদগুলির যোগফল 889 হইলে শ্রেণীটি নির্ণয় কর। ; 

18. কোন একটি গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ ৫; সাধারণ অনুপাত? এবং প্রথম 
%-সংখ্যক পদের যোগফল Sn হইলে, 8, +648, +++ +8% এর মান নির্ণয় 
কর। IEF 
বীজগণিত_11 
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14. Sa, Sas S, যথাক্ৰমে যে কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম ॥-সংখ্যক, ৪/-সংখ্যক 
ও 8%-সংখ্যক পদের সমষ্টি হইলে দেখাও যে, 

13035 — 8.) (S2 — S1)? [ H. S. 1960 ] 

15. কোন গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম /-সংখ্যক পদের সমষ্টি S, গুণফল 7 এবং 
পদগুলির অন্টোন্তকগুলির সমষ্টি R হইলে প্রমাণ কর যে, 

(5/В)* = P*, 

16. шу, এ, ug, SCR প্রগতিতে থাকিলে, যেখানে উহাদের সাধারণ 
অনুপাত k, шаша watia Ке +%%%%+8 এর মান k এবং и, তে প্রকাশ 
কর। : [ Н. S. 1975 ] 

17. মান নির্ণয় কর : 


i с ВР РНЫ ав у 
G) axseutürge দাদ 


6) 1+3(1+2)+2(1+ 4] Eee) 
bii (1+ 1 (1+2) eL. Eis 

শ্রেণীর প্রথম %-সংখ্যক পদের সমষ্টি। 

18. একটি টেনিস্‌ বল প্রতিবারেই যে উচ্চতা হইতে সমতল ভূমিতে পতিত হয় 
ঠিক তাহার অর্ধেক উচ্চতায় উহা লাঁফাইয়া উপরে উঠে। বলটি 16 মিটার উচ্চতা 
হইতে পতিত হইলে উহা সমতলভূমিকে দশবার যখন আঘাত করিবে, তথন উহা 
মোট কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে? [ Joint Ent. Ех. 1972 ] 

19. কোন ব্যক্তি বিনা স্থদে 6138 টাকার খণ গ্রহণ করিল এবং মোট 10টি 
কিস্তিতে সমূহ খণ পরিশোধ করিল। প্রতিটি কিস্তি যদি অব্যবহিত পূর্ব কিস্তির 
দ্বিগুণ হয়, তবে প্রথম ও শেষ কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর । 

20. এক ব্যক্তি তাহার বন্ধুকে 1900 টাঁকা এই শর্তে ধার দিল যে, তাহাকে 
কোন чт দিতে হইবে sl; কিন্ত যে মাসে ধার করিবে ঠিক তাহার পরবর্তী মাস 
হইতে প্রতি মাসে কিস্তিতে এক বৎসরে টাকা শোধ করিতে থাকিবে । যদি এ বন্ধ 
প্রথম চার মাসের প্রত্যেক মাসে 100 টাকা করিয়া, পঞ্চম মানে পূর্বের চার মাসের 
দেওয়া: টাকার সমান এবং এর পর যে কোন মাসে তাহার ঠিক পূর্বের মাসের দেওয়া 
টাকার পরিমাণের অর্ধেক পরিশোধ করিতে থাকে, তবে এ ব্যক্তি তাহার বন্ধুর নিকট 
হইতে মোট কত টাকা পাইবে? 


টিলা ৮ EO 


spes প্রগতি ও গণোত্তর প্রগতি Me 


5-14. প্রগতিঘটিত বিবিধ প্রশ্ন 1 

ш বিপরীত প্রগতি £ 

xfi কোন শ্রেণীর পদসমূহের অন্টোন্যকগুলি একটি সমান্তর শ্রেণী গঠন করে, তাহা 
হইলে, ও শ্রেণীকে বিপরীত শ্রেণী (Harmonie Series ) বলা হয় এবং উহার 
পদগুলি বিপরীত প্রগতি ( Harmonic Progression বা সংক্ষেপে Н. Р. )-তে 
আছে বলা হয়। 

উদাহরণস্বরূপ, 

1,42 $, b-- শ্রেণীর পদগুলি বিপরীত প্রগতিতে আছে, কারণ, উহাদের 
অন্টোন্কগুলি 1, 9, 3, 4,**.-*সমাস্তর প্রগতিতে আছে। 


সাধারণভাবে, 
ডে 
a a+b ০729 
өн বিপরীত প্রগতিতে আছে 1 
[2] বিপরীত মধ্যক : 


কতিপয় রাশি বিপরীত, প্রগতিতে থাকিলে, তাহাদের প্রথম এবং শেষ রাশিদ্বয়ের 
মধ্যবর্তী রাশিগুলিকে প্রথম ও শেষ রাশিদ্ধয়ের বিপরীত মধ্যক ( Harmonie 


Means ) বলা €3 ! 
তিনটি রাশি বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে উহাদের মধ্য রাশিটিকে প্রথম ও তৃতীয় 


রাশিঘয়ের বিপরীত মধ্যক (Н. M. ) বলা হয়। 
মনে করি, а এবং b দুইটি রাশি এবং z উহাদের free | তাহা হইলে, 
4, 2, b зн বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে। эө, 1, 2, + সমান্তর 


প্রগতিতে থাকিবে 1 


বা, 


নাস 


164 বীজগণিত : 
515. সমাস্তরীর মধ্যক, গুণোত্তরীয় মধ্যক ও বিপরীত মধ্যকের 


পারস্পরিক этч | 
মনে করি, a এবং & দুইটি বাস্তব রাশি, যেখানে ৮৯৫৯০. A, @ এবং H 
যথাক্রমে a এবং b এর সমান্তরীয় মধ্যক, গুণোতরীয় মধ্যক ও বিপরীত মধ্যক হইলে, 


লি 


2 a+b 
3 „65 
E= 5:80 T 
i G° 
অর্থাৎ, yn a) 


দ্রষ্টব্য £ (1) হইতে দেখা যাচ্ছে, 4, ৫, Н, রাশিত্রয় G. P. তে আছে। 
এখন, 4-৫-৫$৪-(482)-%04৮- 4৮১৯০ 


4১৮০. Lh (2) 
সুতরাং, যে কোন দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব সংখ্যার সমান্তরীয় মধ্যক উহাদের 
গুণোত্বরীয় মধ্যক অপেক্ষা বৃহত্তর l 
এখন, (9) হইতে 4৫৯৯৫০7 Я, ৫৯৪ 
বা, G>H As (3) 
A>6>H. m (4) 


মন্তব্য। এখানে, ৫ এর খণাত্মক মান নেওয়া যাইবে না। 


উদ্দাহরণ 1. তিনটি সংখ্যা গুণোত্তরীয় প্রগতিতে আছে এবং তাহাদের calar 
10. যদি উভয় প্রান্তের সংখ্যাকে 4 দ্বারা এবং মধ্যককে 5 দ্বারা গুণ করিলে উহার! 
সমাস্তর প্রগতি গঠন করে তবে সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর। 


মনে করি, সংখ্যা তিনটি x а, ar. Š 
তাহা হইলে, ++৫+৫৮-০ 
1 ix 
বা, «(®+1+т)=то 5n 0 
এবং £2, ва, аг সংখ্যা তিনটি সমান্তর প্রগতিতে আছে 


eh, 40 e 4ar e 26a বা, (2+) =5 


সমান্তর প্রগতি ও গুণোত্তর প্রগতি 165 


বা, 9r"—5r+9=0 
к=9®М95-16_5®8 


4 КУШ 
অর্থাৎ, r-2, বা + 2А (9) 
তাহা হইলে, (1) হইতে, a=90 ৮5708) 


i স্থতরাং, সংখ্যা তিনটি 10, 20, 40 অথবা 40, 20, 10: 
Sataa 2. যদি a, b, o রাশিত্রয় G. P. তে থাকে তাহা হইলে দেখাও যে, 


die 
=, — P. 
S 7 রাশি 4. তে থাকিবে। 


যদি а, b, c রাশি তিনটি গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকে তবে, 
০০)... বা, 9b5- 
* বা, b*-ac-ac-b* 
| বা, ab-b*-—ac-bc-ab-ac- 5° -be 
বা, (a-bYb—c)- (a — bXb +c) 
Ss X ii ОЛЖОСУ 
u. Шат. 1 


9b a+b b«c 2b 


TELTAN 
অর্থাৎ, দি টি সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে। 


দ্বিতীয় পদ্ধতি ° 


যদি а, b, c গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকে তবে, 
De eremi অনুপাত; 


E 
৮7) c-br-ar*. 
1 1 187 £ 
তাহা {А сан + 
হইলে, atb b+c atar ar+ar? 


a E LAET E S E 
acr) а(1+) a((r*1) a b 
15885415545. 

অর্থাৎ, টিভি 2х2 
EJI 

স্থতরাং, Ly gp 7 সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে | 


166. বীজগনিত 
প্রশ্নমাল। 19 

1. ৪, 2১ %, 94 সংখ্যা চারিটির প্রথম তিনটি গুণোত্তর শ্রেণীতে এবং শেষ তিনটি 
সমাস্তর শ্রেণীতে থাকিলে, z এবং у এর মান নির্ণয় কর। 

9. сч 9 এর মধ্যে এমন দুইটি সংখ্যা সংস্থাপন কর যেন উহাদের প্রথম 
তিনটি সংখ্যা stus প্রগতি এবং শেষ তিনটি গুপোত্র প্রগতি গঠন কর। 

з. চারিটি সংখ্যার প্রথম তিনটি সমান্তর প্রগতিতে এবং শেষ তিনটি গুণোত্তর 
প্রগতিতে. আছে। যদি প্রথম ও শেষ পদের সমষ্টি 11 এবং অপর দুইটির সমষ্টি 10 
হয়, তবে সংখ্যাগুলি নির্ণয় কর। 

4. কোন সমান্তর শ্রেণীর ক্রমিক তিনটি সংখ্যার সমষ্টি 15. যদি উহাদের সহিত 
বথাক্রমে 1, 4, 19 যোগ করা হয়, তবে তাহারা Seren প্রগতি গঠন করে। এ 
সংখ্যা তিনটি নির্ণয় কর 1 

Б. কোন গুণোত্বর শ্রেণীর প্রথম তিনটি সংখ্যার গুণফল 512. কিন্তু প্রথমটির' 
সহিত 8 এবং দ্বিতীয়টির সহিত 6 যোগ করিলে 3 সংখ্যা তিনটি সমান্তর প্রগতি 
গঠন করে। গুণোত্তর শ্রেণীটি নির্ণয় কর। 

6. একটি গুণোত্তর শ্রেণীর তিনটি ক্রমিক পদ যথাক্রমে একটি সমান্তর শ্রেণীর 
প্রথম, অষ্টম ও 92-তম পদ হইলে গুণোত্তর শ্রেণীর সাধারণ অনুপাত নির্ণয় কর। 3 
সমান্তর শ্রেণীর প্রথম 29টি পদের যোগফল 975 হইলে, উহার প্রথম পদটি নির্ণয় কর 1 

7. a,b,c সমাস্তর প্রগতিতে এবং 1,0,2 গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে, 
দেখাও যে, 227°. 0°. gab =1 

8. a,b, c ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে এবং তাহারা গুণোত্তরীয় প্রগতিতে 
থাকিলে দেখাও যে, a + c>2b. 

9. দুইটি রাশির সমাস্তরীয় মধ্যক এবং গুণোত্তরীয় মধ্যক যথাক্রমে 4 এবং ৫ 
হইলে, দেখাও যে, রাশি দুইটি 4+ JAG 

10. দুইটি অসমান ধনাত্মক বাস্তব রাশির সমাস্তরীয় মধ্যক ও গুণোত্তরীয় মধ্যক 
যথাক্রমে 4 এবং ৫ হইলে দেখাও যে, 


G° 
А> ০৮ ; (৫৯০), 


11. যদি, ৫, r সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তবে দেখাও যে, যে কোন 
элгеч শ্রেণীর গতম, ৫-তম 3৮তম পদ তিনটি গুণোতর প্রগতিতে থাকিবে 1 

12. a, b, ০ রাশিত্রয় গুণোত্বরীয় প্রগতিতে আছে। যদি a, b এর সমান্তরীয় 
মধ্যক z এবং b, ০ এর সমান্তরীয় মধ্যক у হয়, দেখাও যে, 


К УУ 
(৪. usce G) z+ 


সমান্তর প্রগতি ও গুণৌত্তর প্রগতি 16৭ 


18. যদি pq, সমান্তরীয় প্রগতিতে; а, т, ৪ গুণোত্তরীয় প্রগতিতে এবং 

r, s, t, বিপরীত প্রগতিতে থাকে, দেখাও যে, p, r, t গুণোত্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে t 
[Joint Ent. Ех. 1969 ] 

14. z,y,z রাশি তিনটি সমাস্তরীয় প্রগতিতে আছে। যদি. তাহাদের 
অন্টোন্যকগুলিও সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তবে দেখাও যে, ml z গুণোত্তরীয় 
প্রগতিতেও থাকিবে | 

15. কোন বিপরীত শ্রেণীর %-তম পদ, ৫তম ও ?-তম পদ যথাক্রমে т, 0, 2, 
হইলে দেখাও যে, (-1)y2+(r — pez (p — doy =0. 

16. যদি a, b, ৫ সমান্তর প্রগতিতে এবং b, o, d বিপরীত প্রগতিতে থাকে, তবে 
দেখাও যে, ৫ £ ৮০ ৫. 

47. যদি ৫,%১%, b সমাস্তর প্রগতিতে এবং а, т, ৮, b বিপরীত প্রগতিতে 
থাকে, তবে প্রমাণ কর যে, quu = ab 

18. ০৪, 0°, с? সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে, দেখাও যে, ৮+০,০+৫১০+% 
বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে 1 

19. alb- oye? + Мо дс + ola —b)=0 সমীকরণের বীজদ্বয় সমান হইলে 
দেখাও যে, ৫, b, c এর অন্তোন্যকগুলি সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে | 


"aa ue pa! 1 
y duce + 
20, 5 সন হয়, তবে প্রমাণ কর যে, হয় 2a এবং 


9০-এর সমাস্তরীয় মধ্যক 2b অথবা а এবং ৫ এর বিপরীত মধ্যক 2b. 

91. 44,402,655 An বিপরীত প্রগতিতে থাকিলে দেখাও যে, 

ауйв #@@5 T te + 0n-10n=(n — 1)азаһ 

22. л, В, O এর নিকট মোট 1900 টাকা আছে এবং তাহাদের টাকার 
পরিমাণ যথাক্রমে গুণোত্তরীয় প্রগতি গঠন করে। যদি 7 এর নিকট 50 টাকা রেশী 
থাকিত তবে তাহাদের টাকার পরিমাণ সমান্তরীয় প্রগতি গঠন করিত। 4 এর নিকট 
সবচেয়ে বেশী টাক থাকিলে, তাহাদের প্রত্যেকের নিকট কত পরিমাণ টাকা আছে? 

28. কোন এক ব্যক্তি А, В, О, D নামক চারিটি দাতব্য প্রতিষ্ঠানকে মোট 
91000 টাকা দান করিলেন। প্রথম তিনটি প্রতিষ্ঠানের প্রত্যেকটিকে যে পরিমাণ 
করিয়া টাকা তিনি দিলেন তাহারা সমান্তর প্রগতি এবং শেষ তিনটি প্রতিষ্ঠানের 
প্রত্যেকটিকে যে পরিমাণ করিয়া টাকা তিনি দিলেন তাহারা গুণোত্তরীয় প্রগতি গঠন 
করিলে, প্রত্যেকটি প্রতিষ্ঠানে তিনি কত পরিমাণ টাকা দিলেন? [দেওয়া আছে, 

4 এবং D এর মোট প্রাপ্তি B এবং C এর মোট প্রাপ্তির (4/3) গুণ। ] 


ЖӘ sea 


লগারিদ্ম্‌ 
( Logarithms ) 

6-1. উপস্থাপন। 

[1] ачко দুইটি নির্দিষ্ট বাস্তব রাশি হইলে, যেখানে ৫৮০, এবং az =N 
লিখিলে পূর্ববর্তী আলোচনা হইতে N এর মান নির্ণয় করা যাইতে পারে । যেমন, 

G) 2:=8, (এখানে, а=9; z=8; .'. N=8); 

(ii) (—8)*=81, (এখানে, а= -3 ; z-4; -. N=81); 

Gü) 8$=9 20, 20°; ®—4(—1+ 458); 

(এখানে, a=8; r=; .'. N=2, 20, 90°). 

[2] যদি & এবং N দুইটি নির্দিষ্ট বাস্তব রাশি হয়, তাহা হইলে, az = হইতে 
`a এর মান পূর্ববর্তী আলোচনা হইতে নির্ণয় করা যাইতে পারে। যেমন, 

li) а-ә হইলে, a-2*-8; 

(ii) a*-8' হইলে, a= 85 =9, 2০১ 20° ; eo=yY(-1+ V73); 

(ji). a* 710 হইলে, ০168 49, 59; ie / г 

[8] এখন প্রশ্ন হইল, %.এর মান কি হইলে 25-8 হইবে? এখানে পর্যবেক্ষণ 
দ্বারা বলা যাইতে পারে z=3 হইলে । কিন্ত সাধারণভাবে, а এবং N যে কোন দুইটি 
নির্দিষ্ট বাস্তব রাশি হইলে z এর কি মান a* = N কে সিদ্ধ করিবে তাহা! নির্ণয় করিবার 
পদ্ধতি এযাবৎ পূর্বে কোথাও আলোচিত হয় নাই । যেমন, т এর মান কত হইলে 

(i) 9%“=5; (ü) 10®=4; (iii) (T5)9-210; (iv) (4'5) =746 
ইত্যাদি সমীকরণকে z সিদ্ধ করিবে তাহা পূর্ববর্তী আলোচনা হইতে অথবা পর্যবেক্ষণ 
"দ্বার! বলা সম্ভব নয়। এই সমুদয় ক্ষেত্রে এর মান নির্ণয় করিবার যে নৃতন প্রক্রিয়া 


প্রবর্তিত হইয়াছে তাহার নাম লগারিদ্ম্‌ Logarithm ) 1 ^ 
65. লগারিদ্‌মের э]! | 
a এবং N যে কোন দুইটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে যেখানে ৫৯৮1, z এর | 


মান একটি এবং কেবলমাত্র একটি থাকিবে এবং তাহা বাস্তব রাশি হইবে, যাহার অন্ত 3i 
а=. | 
Cam Gte, т সংখ্যাটিকে a নিধানের সাপেক্ষে у এর ল্গারিদ্ম্‌ | 
( Logarithm ) বা সংক্ষেপে লগ (tog) বলা হয় এবং ইহাকে লেখা =— 1 
x=log, N К 

বিপরীতক্রমে, log, = 2 হইলে, N-a* কে বুঝাইবে। 
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RI: এ এবং N নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে, (৫৮41), a9-N 
সমীকরণকে z এর একটি এবং কেবলমাত্র একটি মান সিদ্ধ করিবে, এবং তাহা বাস্তব 
রাশি হইবে; ইহার প্রমাণ এই পাঠন্থচীর বহিভূর্ত। 


উদ্দাহরণন্বরূপ, 

(a) (ü 47643 ১০8৯1084643 
(ü) 10°=100; 2.7 19= 10810100; 
(৪৯ 9; 11788 
(iv) 5-2='`04; ГЕ —2=log,('04). 

(b (i) 108з9=9; "8*9; 
81741 + ৪8০4, 

(i) log,K—22-3, u K=9- =; 
(iv) 10842) ; NL ат 
(১৪৯৯০), 
মন্তব্য 5 


[1] 1*21; 12-1715-13 1*=1; ইত্যাদি। 
1০-11-5137 1--1$1-5-1$ ইত্যাদি। 

FOAN, দেখা যাইতেছে, যদি а =1 এবং N=1 ধরা হয়, তাহা হইলে, 1০81 

এর মান অনির্দিষ্ট হইবে 
আবার) যেহেতু, 1Ў= 1, ө, o*, যেখানে, o- (719 5558), 

যদি, ৫1 এবং N = 1, অথবা, N =o, অথবা, N =o রা হয়, loga N এর 
মান প্রত্যেক ক্ষেত্রেই k হইবে | o42 সমস্ত অস্তুবিধার জন্য লগারিদ্মের নিধান 
হিসাবে 1 ব্যবহৃত হয় না। 

[2] 02=0; 0®=0; 0%=0; ইত্যাদি । 

. আবার, 09,071, 0-2;ইত্যাদি অনির্ণীত। wes যদি a=0 ধরা 
হয়, তাহা হইলে, log N এর মান হয়: অনির্দিষ্ট অথবা অনির্ণীত। সেই কারণে 
লগারিদ্মের নিধান হিসাবে 0 (শূন্য ) ব্যবহৃত হয় না। 

[8] «4432-9; আবার: (—3)#=9; স্থতরাং, লগারিদ্মের নিধান যদি 
AAF সংখ্যা ব্যবহৃত হয় তাহা হইলে 1০৫9-% হইতে a=3 এবং৫= -8 হইবে 
অর্থাৎ দুইটি বিভিন্ন নিধানের সাপেক্ষে একই সংখ্যার লগাঁরিদ্ম্‌ কেবলমাত্র একটি 
সংখ্যা 2 হইতেছে । এই কারণে, লগারিদমের নিধান হিসাবে কখনই খণাত্মক সংখ্যা 
ব্যবহার করা হইবে নাঁ। 
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[4] a যে কোন নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি এবং r যে কোন নির্দিষ্ট বাস্তব 
রাশি হইলে, ৫*-এর মান কখনই খণাত্মক হইতে পারে না। 

স্বতরাৎ а= — N এর ক্ষেত্রে, যেখানে N ধনাত্মক বাস্তব রাশি এবং ৫ ধনাত্মক 
বাস্তব রাশি কিন্তু axl, z এর মান কোন বাস্তব রাশি হইতে পারে না। 
স্বতরাং, এইরূপ ক্ষেত্রে নিধান а এর সাপেক্ষে খণাত্মক বাস্তব রাশি — N এর লগারিদ্ম্‌ 
জটিলরাশি ( complex number ) ভিন্ন কোন বাস্তব রাশি হইতে পারে না। খণাত্মক 
রাশির লগারিদ্‌ম্‌ এই পাঠ্যস্থচীর বহির্ভূত বলিয়া এই পুস্তকে তাহা আলোচিত হইবে না। 


[5] 108,464=1; '. 641=64; 
logs64 =9; '. 8?=64; 
logg,64 =8; `° 4%=64, 
log,64 =6; ',  2°=64. 


স্বতরাধ, দেখা যাইতেছে, বিভিন্ন নিধানের সাপেক্ষে একই রাশির লগারিদ্ম্‌ 
বিভিন্ন রাশি হইতে পারে। সেইজন্য কোন সংখ্যার লগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় করিতে হইলে 
উহার ক্ষেত্রে নিধান নির্দিষ্ট হইতে হইবে। যে কোন নির্দিষ্ট ধনাত্মক সসীম বাস্তব রাশি 
а (৮41), যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশির লগারিদৃম্রে নিধান হিসাবে ব্যবহৃত হইতে 
পারে। তবে ব্যবহারের স্থবিধার জন্য লগারিদ্মের নিধান হিসাবে 10 এবং 
e (=2'71828.*-.-.) সংখ্যাছয় ব্যবহৃত হয়। 


6-3. সাধারণ লগারিদ্ম্‌ এবং নেপিরিয়ান্‌ লগারিদ্ম্‌। 

(a) 10 কে নিধান হিসাবে ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন ধনাত্মক বাস্তব রাশির যে 
эз д নির্ণয় করা হয় তাহাদিগকে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ ( Common Logarithms ) 
বলা হয়। এই পদ্ধতি যিনি প্রথম প্রবর্তন করেন তাহার নাম Henry Briggs. 
সেইজন্য তাহার নামান্থদারে এই পদ্ধতির অপর নাম Briggsian. System. 

লিখিবার স্থবিধার জন্য সাধারণতঃ নিধান 10 কে Ea রাখা হইয়া থাকে। অবশ্য, 
যদি কোন প্রশ্নে সমুদয় লগের একই নিধান ধাকে তাহা হইলে mq জন্য 
উহাদের নিধানকে উহা রাখা যাইতে পারে । 

(а) গণিতের বিভিন্ন শাখায় e দ্বারা যে সংখ্যাটিকে বুঝানো হইয়া থাকে তাহা 
একটি অমেয় রাশি (Ineommensurable quantity ) যাহার মান 5 দশমিক স্থান 
পৰ্যন্ত 271898, (2e « 3). 

e কে নিধান হিসাবে ব্যবহার করিয়া বিভিন্ন ধনাত্মক বাস্তব রাশির লগারিদম্‌ নির্ণয় 
করার পদ্ধতি John Napier আবিষ্কার করেন। সেইজন্য তাহার নামানুসারে এই 
পদ্ধতির নাম নেপিরিয়ান্‌ পদ্ধতি ( Napierian System ) к 
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6-4. কতিপয় অতি প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত ° 
[1] ধরা যাক্‌,৫ যে কোন নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি কিন্তু ৫৯1. 


(i) “ge #1; ৮,10৮ 1-0$ 

lii) `“ а®=а; s logaa=i; 
"ELO —— 2 mr 
(in) `` a 3 ; ЫТ, log. ( 1) Tus 


(v) `“ (1) =a; 5 logaa=-1; 


[2] মনে করি, এবং N দুইটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি, যেখানে a1. 
তাহা হইলে, 


as=N (1) 

এই সমীকরণ হইতে, লগারিদ্মের সংজ্ঞা রং 
x-log,N (9) 

এখন, ( coc eei 
21084 ы =N E: (3) 


এখন, p যে কোন বাস্তব রাশি হইলে, (3) হইতে পাই, 


(৫০8৮ N)P = NP 


অর্থাৎ, aP 18а N = NP fs (4) 
жөп, 77276210860 6) 
উদাহরণ স্বরূপ, যেমন 
(а) (i) logse71; (ii) log41=0; (iii) 108,01=0. 
(b) (i) log,5=1; (ü) logs8=1; (iii) 108:010=1. 


(с) (i) logs (৯০1০৪ ет: (ау logo (o) =1ов a, 102 -1. 


a) () se 28; (й) ০1৪৫৮, 


le) 0) 32 108.4 = 42 —16 ; (à) e 105,294 —16, 


(f () 2 og oat. (ii) 681০8০০2798, 
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6-5. লগারিদ্‌মের প্রধান সূত্রাবলী। 
a, b ধনাত্মক বাস্তব রাশি কিন্তু ৫৮1, ৮% 1 এবং m , বাস্তব রাশি হইলে, 
L 105. (т x n)=logam +logan, (m>0,n>0); 
IL loga (=) =logam -log,m, (m>0, n>0); 

HL loga (т") = п logam, (m>0); 

IV. logam=logabxlog,m, (m>0) 

প্রমাণ š 

L ধরি, Іоват ==; logan=y; এবং loga(mxn)=z. 

তাহা হইলে, লগারিদ্মের সংজ্ঞা হইতে, 
а =; a" =n; а =тхт. 
a'-a*xa'-a**, эе, z-r4y 
loga(m x n) *loga m loga n. 


'অনুসিদ্ধান্ত। log,(mxnxp)=logam+logan+logap. 


H. ধরি, logam=% ; logan =y ; এবং log, (2-». 


তাহ হইলে, লগারিদ্মের সংজ্ঞা হইতে, a =m; a” =n; =, 
৫৮৯৫7 a", সুতরাং p= 
ud * ‚ р=@—у 
@ 


loga (2 | =1ода m _ loga n. 
T 


Ш. ধরি, logom-z ; এবং loga (m")= q. 
তাহা হইলে, লগারিদ্মের সংজ্ঞা হইতে, 

а®=т এবং aq=m". 
a^-m"-(a*)—a"*, we, q=nm. 
loga (m") ^n loga m. 

IV. ধরি, logs b=% ; logum y ; loga m=z. 

তাহা হইলে, লগারিদ্মের সংজ্ঞা হইতে, 
а®=Ь;Ь%=т;а*=т. 
а“=т=Ь%=(а®)#=а®%9. সুতরাং, ¿= ту. 


loga m = loga b X log, m. = 


БЕРЛЕР? а 


লগাবিদ্ম্‌ 178: 


বিশেষ দ্রষ্টব্য š 
[1] logam logab x logom হইতে পাই, 


logam 
105.6 


[2] logam =logab X logam এর মধ্যে m =a বসাইয়া পাই, 
1০6 =l0gab x logva 
অর্থাৎ, log,bxlog,a=1 


log,m= 


1 
1 =— 
অথবা, 198 logra 


অবশ্য অন্যভাবে, 
logadb=% এবং 10850 =y ধরিয়া পাই, 
а®=Ь এবং b' =a. 
a=b = (a*)! = a^" 
সুতরাং, ту=1 
| ..  logab X logva=1. 
| [3] a, b, z ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে, যেখানে ৫৮1) b#1, ০৯] 


| alogxb = 01085. 


) ধরি, n m =A 


তাহা হইলে, 
| 1০854710855] = log, og, 
—]og;a x logzb = RUOLI 
| А =blogzG, 
i বা, 01০8০ >й 77০8৫ 


| উদাহরণ 1. সরল কর £- 

! 4 

| G) loga 64; (ii) logs (Ўт) 5 (iii) 108,8 81. 
(i) log, 64 =log,(&°)=3 log, 4=3 x1 =8. 


| অবশ্য অন্যভাবে, 
| ধরি, loga 6472. .. 4" =64=4°. .. т=8. 
| (8) logs (do) logs 1—logs 27=0-— logs (8°) 


= - 31083 8= -3x1= -8. 
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অবশ্য অন্তভাবে, 
ধরি, logs (2) 2 ; 
3*-4.-37; 2. 2--3. 
Gi) ধরি, log ys 8172; 


æ 
(43) =81; বা, 32=3*; .. z=8. 
log з 81=8. 


উদাহরণ 2. নিধান 2/5 এর সাপেক্ষে 8000 এর লগারিদ্ম্‌ নির্ণয় কর। 
ধরি, log, ,/ 8000 =. 


(24/5) 28000; বা, (20)! 5(20) 


ANN বা, 2-6. 


*'. Бой লগারিদ্‌ম্‌-6. 


উদাহরণ 3. 1০4৭ =10 এবং logea (395) 5 হইলে a এর মান fidi কর। 
যেহেতু, logab=10, 2. at=; 
loge a (820) 5, .`. (6a) = 395. 
তাহা হইলে, 
(6a) = 32 x b 239x219 = 98 x (a*) = (2৫2)5. 
ба= 924°; বা, а=8; ` ৫৯৫০. 


Bataa 4. সরল কর ঃ 


4.  -9iog,4 
Q е (geo«3); (0) a Ea? (o a1); 


1 4 
Gü) b (р 0р) кбй ICA 
1024010 105:100 


=N KR সাহায্যে, 
e P864. ЕП =s. 

অবশ্য অন্যভাবে, 

ধরি, ০*-4 ; 4^. loge4=a 
1০৪০4 
e 


(9 е Sad 


-21 
=6*=45 e AUR 


47-4. 
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lii) a8 19%“ _ ye ভুতের সাহায্যে, 


n5 loa? 95 g. 
অবশ্য অন্যভাবে, 
ধরি, ৫৮) <. k=loga2 
1০8৫8 =at = 9, 


a loga2 _ 95 =8. 
(и) এখানে, ()০৪5 1 = 45 


2 4 
অর্থাৎ, poto, 


1 4 
Ы Lg. 


অবশ্ঠ অন্যভাবে, 
ধরি, b= 
বা, (0%) =4, s. ল1989 4; 
p log,2 424 


1 4 1. 
৮০৪৮৪ 4420, 


1 2 
158,510 1og,100 
2 
2 log,10 
=1081040 — log: o4 = log; (5) 
710gi910—1 
উদাহরণ 5. সরল কর ঃ 
7 log 1$+5 log $$ 9 log $. 
প্রদত্ত রাশিমালা 
= [log 16 — log 15] + 5106 25 — log 24} + 811০8 81 — log 80} 
=ТЇод9* – 1088 x 5)} + 611০৫ 5° — log(8 x ৪) 
+ 3ílog(3*) — log(5 x 24)} 
= ТИ log 2- log 3 — log 5] + 512 log 6 — log 3 3 log 2} 
+314 log 3 — log 5 — 4 log 9} 
=(28 — 15 — 12) log 2-- (12 — 7 — 5) log 3 + (10 — 7 — 8) log 5 
—]og 2. 


দ্রষ্টব্য £ এখানে, লগারিদ্মের নিধান একই ( অভিন্ন) ধরা হইয়াছে এবং 


উহ রাখা হইয়াছে। 


(iv) 


71081040 — 
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উদাহরণ 6. সরল কর ঃ 


(i) 1০৫৮৫ x loge b xloga c 
(ii) log, a 1042. ৮ * 10৫5 с 
EJ € a 


(i) logs a x loge b X loga c 
= (logs a x log; b) X loga c 
=logs 4 Xloga c7 1. 
Gü) মনে করি, 
log, ae log, bes loga ot 


তাহা হইলে, x 


GF- rn Gr 


অর্থাৎ, a-b*;b-c";c-a 
a=b z (c^) * =o st z(a-*)** 
=a 20, 

-туг=1 অথবা, ryz--1. 


wq প্রদত্ত রাশিমালার ЭЙЯ = – 1. 


উদাহরণ 7. বই 1- pera, তবে দেখাও যে, 297" = 1. 


[ Joint Ent. Ex. 1972 ; H. S. Comp. 1974 ] 


log т log /-108 ৪1. 
y-z 2-0 т-у ` 


তাহা হইলে, $ 
log z -k (y — 2) ; log y=k (2-2); log z =k (x-y). 


মনে করি, 


সুতরাং 
log (০৭//৮)-০ log z +y log y + z log z 
= holy — z) + ylz- z)+ (c — y) 
=kx0=0=log 1. 
2925» 1. 


নিরসন হস 


লগারিদ্ম্‌ qui 
উদ্বাহরণ 8. দেখাও যে, 


P y—log 2 s yE z-logz x 21০8 2108 y. f. 
[ C. U. Int. 1944 ] 
মনে করি, 
nc: 71০85 y. %1০8 2-198 2 y „log ৮1০87 ; 
... log h= (log у—1ов z) log z + (log z — log z) log y 
+ (log z — log y) log z 
=0=log 1 
kel, 


1 1 
উদ ীহরণ 9. যদি y-105 18:9? এবং 2-101 719810 0 


1 
হয়, তবে দেখাও যে, q = 101 log: o 2, [ H. S. 1973 ] 
IUD ds Do = 
তু, y= 1017—1930 2; sri dolio y 1- 108.0 2 
dme deo loi s= i 
ES g 2101 0810 y` £10 1—logio y 
তাহা হইলে, 
д 122921 1 = _log:io Y 
1-1ofioz71 1-logio y lofiou-l 
ША Е STA AoE spl раза а 
T- logo £ — logro V 1985০ 
=1-—(1-log,o z)=log,o 2 5 
1 
т = 10119810 s 
প্রশ্নমালা 20 
4. কেবল পৰ্য্যবেক্ষণ ছারা মান নির্ণয় কর £ 
(0 logs 2; (#0 108,5; (iii) logo 105 (iv) logs 9; 
(0) loga 85 (vi) log, 81; (vii) logo 3; (viii) logos 4 
(im) logs $5 (z) logs sis; (zü) log, Bp n оё ү 
(ri) log, s (xiv) logy (ях); (rv) log yg 8; 
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(zvi) log % (5 3/5)  (zvii) 52108 3, Gul) 28198 e2 


(cis). 10.2 AEE (oo), 5854) OS) logro 6-108192 ; 
(zzii) log, 20—1og, 5 (ттїй) logs 20 +log, $; 
(2০৮) log, 7 >x log; 5; (тт) 2 log, 3 xlogo 4; 
(ze%i) 9 log, 2+ 91085 $. 
2. সরল কর 


G) logs ys (144); (ii) logs V2 324; (ii) logs 4৪ 5839 
(iv) log.o, 10000; (о) loga 512; а= $42; (vi) logaa(a"), 
8. নিয়োল্লিথিতগুলির কোনটি ঠিক এবং কেন তাহার যুক্তি দেখাও : 
(0 logs blog, 7; 7 (00) log, 9 = (log, 3) 
(i) loge (2+0) =106, 2 *loge v ; 
(iv) logs (a-b)=logs a—1og; b; 
(о) logio (1+9+3)=log,o 1-1og,o 2+log,o 35 
(vi) logio (8 7-3) 2 logo 3+log,o 7+log,o $. 
4. সঠিক উত্তরটি চিহ্নিত কর ঃ 
(i) loga 9-92 হইলে, а=3, —3, +3; 
(ü) logs =N হইলে,. =9, —9,%; 
(iii) loge logs z=1 হইলে, ৯1, 2, 4; 
(iv) (log a)* + (log b)? = log (ab) — হইলে, 
N=2 log (ab), 9(log aXlog b), log (ab). 
5. সরল কর £ 


O og tio $; 


১০ 9 35 15 
(ii) log 12108 2 16? 


GR) logs V4 + loge ২/৪ + logs V$ 
6.. যদি a? +0? = Tab হয়, দেখাও যে, 
222). 


— log = 


log at+log b=2 log | —— 
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V. দেখাও যে, 
(i) log (1+3+5+7)=4log2; (j) logaloga logs 16=1; 
(iii) log, log, log, 256=0; 
(iv) (log a)* — (log b)? = log (ab).log (3) (v) az=bG 108,9). 


8. (৫) যদি v2 নিধানের সাপেক্ষে কোন একটি সংখ্যার লগারিদূম্‌ a হয়, 
TA 2 /2 নিধানের সাপেক্ষে S সংখ্যার লগারিদৃম্‌ কত হইবে? 


(0) afi, 1০8,০ ৫-1০4,০ а= —2 হয়, তবে a এর মান কত? 
logioa 


(iii) 1০85০ 249 =a, logro 80-5, logo 45=c হইলে log,o 86 এবং 
logio 66 এর মান a, b, c তে বাহির কর। [Joint Ent. Ex. 1971 ] 
9. তিনটি ধনাত্মক বাস্তব রাশি а, b, ০ গুণোত্তরীয় . প্রগতিতে থাকিলে, 
দেখাও যে, 
() log a, log b, loge সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে; [H.S.1980] 
lii) loga 2, logy т, loge т, বিপরীত প্রগতিতে থাকিবে 1 
10. দেখাও যে, log, 2 10989 9 =log, 5 х logs 3. 
[ Joint Ent. Ех. 1969 ] 
11. a,b,c ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে প্রমাণ কর : 


logs а x loge b=logo a, (b, 0,1) [ H. S. 1974 ] 
42. প্রমাণ কর £ logam-log» m X loga b, [ Н. S, 1907 ] 
13. প্রমাণ কর £ 


loga b x log» c X loge a= 1. [ H. S. 1976 ; P. U. 1974] 
A4. সরল কর ঃ 
y (i) 3log 2+2 log £+108 5+3 log $ 
(i) 7108 2275 log $$ *3 log $ò (Р. U. 1968 ] 
(iii) T log 32 — 9 log 3$ +3 log $$. [ Cal. Int. 1928] 
(iv) 108০ 2+16 108০ 1$--12logio $Ë +7 1085০ 86 
[ H. S. Comp. 1974; P.U. 1960 ] 
(v). logio 28 +10610 $$ +10810 $ *logio $ [ H. S. 1960 ] 
(vi) logo 38*- logo Sf logi o. wr — log; o $£. 


main #2 —1og 11 
CH iog $ log Z+ log Ts 
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1৮. দেখাও যে 
5108 Tus qlog 5, 
16. দেখাও যে, 
li) login + log + log =0 (ii) log а? +108 b* + log ০২0 
b^ bc ca ab 
17. যদি a?-*. 05° 2929.57, 
দেখাও Gg, 2 log (bla)=} log a [ H. S. 1970 ] 
18. যদি a*—b"—c" এবং b? = пс হয়, তবে দেখাও যে, 
11.1.9 ( H.S. 1972 ) 
Фа у 
.19. দেখাও যে, 
19845 = 1+ loga [Joint Ent. Ex. 1976 } 
20.. সমাধান কর £ 
нын ш PAR 
log; 10 log.s 10 [ Н. S. 1976 ] 
21. দেখাও যে, 


1082 x log," = logs" x loga” 


22. যদি, 10৫5০ (n--1)-1ogio n<log1o 1'01 হয়, তাহা হইলে, т 


"fb ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যার মান কত হইবে? [ P. U. 1975] 
23. কোন তালিকার সাহায্য না লইয়া z এর মান নির্ণয় কর, যদি 
(i) 9112 91-2-=3 হয়। [Joint Ent. Ex. 1966 ] 


G) সমীকরণটি 2:77.27" =3 হইলে, কি হইবে? 
liii). a=b" ; b” =a” ; аз, аһу 1 
(৮) 9. 8১ 9211 = 3-1, 
24. যদি а= у° t, boy" ^, co zy" * হয়, তবে দেখাও G, 
(а — т) log a + (r — p) log b + (p— q) log с=0. 
25. a, b,c যথাক্রমে কোন গুণোত্তরীয় শ্রেণীর £-তম, এ-তম ও ?-তম পদ হইলে 
দেখাও যে, (q — r) log a +(r — p) log b + (p— а) log с=0 
[ Joint Ent. Ех. 1968 1 


26. 


21. 


28. 


29. 


30. 


81. 


82, 


88. 


34. 


35. 


36. 
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দেখাও যে, 108০5 G Xlog,s bxlog а с=з. 
দেখাও যে, 
01০82 ° 2 x blog, 2 y х (19802 s Jays. [н. S. 1976 1 
т, y, z ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে দেখাও যে, 
(820০8 1— log z x (208 2—1о8 z x (ау) 2-108 ৪] 
[ H. S. Comp 1971 ] 


দেখাও যে, loga т x log, y X loge 2 1০8৮ т X log; y X loga 2 


=logs 2 Xloga y X logy 2. 


যদি, le&z.108 9.108 হয়, তবে দেখাও যে, 
b-c c-a a-b 


() тиг=1‚ (И) ey’ =1. L Joint Ent: Ех. 1968 ] 


bto, Cta gatb = £: 


(ui) wt y 
olg 40355 ре Moni 
যদি, %-0:-1০8০ 9, = а loa y দেখাও যে, a =al 1088 2 
[ Joint Ent. Ех. 1974 ] 
যদি, z =10ва be, y log, са, z =1ове ab, তবে দেখাও যে, 


Ше ДЕНА 

т+1 y*l 2+1 
[ Joint Ent. Ех. 1970 ; Н. S. 1974 1 

U 

° ৫0/+০-)_৮০+০-)-%৫+০-০) Š 

() যদি, log а log b log c =, তবে দেখাও যে 


7০০৮ = ata = athe. [ Joint Ent. Ex. 1971 ] 


E pa Лов (ра) _ ат log (qr) _ rp Лов (rp) 
Gi) যদি ptq qtr rtp 


তবে প্রমাণ কর যে, p= q =. 
যদি, z =1ода bc, y= logs са, z =1ogo ab, দেখাও যে, 
; mz = z +++ 9. 
যদি) z log, b + logo с, =1о&а e + loge a, z =log a + loga b, 
দেখাঁও যে, 20222454254. 
যদি, 1০854 à, 1০৪৪৭ 9a, 2510ga, 8৫ দেখাও যে, 


- mz = uz - 1. 
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6-6. লগারিদ্মের প্রকৃতি। 
а, т, y নিদিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি এবং ৫৯] হইলে, 
loga 4১1০০, যদি х>у. 
ধরি, Іова = 4 এবং loga у= B. 
তাহা হইলে, 2৫4 এবং у=аВ 
স্বতরাং, > হইলে, 
ad>aট, অর্থাৎ, A» B; (১ a>1): 
loga z2>1oga y যদি т>у;а>1. 


উদাহরণস্বরূপ, 
(i) 105,0 100 >log,o 10; ^." 10010, 10১৯1 ১, 
(i) 1০8০১৮1০৪২০ 2; ^75 ৪১৯ 2; 10>1; 
(iii) 1০857১৮1০৫5 3;  '- 7> 3; 5>1. 


মন্তব্য £ঃ x-y হইলে, loga x=loga y. 


6-7. সাধারণ লগারিদ্‌মের পুর্ণক এবং অংশক। 
পূর্ববর্তী আলোচনায় উল্লিখিত আছে, লগারিদ্‌মের নিধান 10 হইলে তাহাকে 
সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ বলা হয়। পরবর্তী আলোচনায় কোন লগারিদ্‌মের নিধান 
উল্লেখ না থাকিলে বুঝিতে হইবে উহা! সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ অর্থাৎ, উহার নিধান 
10 আছে। লিধিবার স্থবিধার জন্য সাধারণ লগারিদ্মের নিধান 10 কে উহ e 
হইয়া থাকে। 
эттїї» সাহায্যে অনেক ভটিল ем সাধারণ করা সহজ হয়। গণিতবিদ্গণ 
লগারিদ্মের বিভিন্ন সুত্রাবলীর সাহায্যে বিভিন্ন ধনাতুক বাস্তব রাশির সাধারণ 
লগারিদ্‌মের মান বাহির করিয়া তালিকা প্রস্তুত করিয়াছেন। সেই তালিকা হইতে 
যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশ্রি সাধারণ লগারিদ্মের মান আমরা পাইতে পারি р 
সেই তালিকা হইতে পাই, 
Iog,o 2= 030108, (আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্য্যন্ত ); 
log,o 3—0'47712, (আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্য্যন্ত) 3. 
logio 7—0:84510, (আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পৰ্য্যন্ত );. 
[ তালিকা হইতে ইহাদের মান নির্ণয় পদ্ধতি পরে আলোচিত হইবে 1 
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লক্ষ্যণীয় £ 
77 10*-100; 7. log 100-22; 
10-10; © log 1071; 
10*21; ^. logl-0; 
1071-21; JD lo 192-1; 
10-2 —01; у. log O1- -2. 


এখন দেখা যাক, logio 56, logo 5'6 এবং 1০4০ 06 এর মান কিরূপ 


হইতে পারে | 


ধরি, logro 5672; s. 10° = 56. 
যেহেতু, 10<56<100, 
101<10°<10%;  .. 144 


অর্থাৎ, 1 1044০ 56<2. 
log, o 56=1 +একটি ধনাত্মক দশমিক ভগ্নাংশ 
=1+ M, যেখানে, 0< M<1. 
এখন, logio 56-1og 19 
=log 56 — log 10 
=1+М-1= M, (0€ M«1) 


£ 56 
এবং, logio `56=log 100 


=log 56 — log 100 
-14M-2--1-4M, (01141), 
আলোচা দৃষ্টান্তগুলি হইতে বুঝা যাইতেছে, বিভিন্ন সংখ্যার লগারিদ্মের মান: 
বিভিন্ন হইবে অর্থাৎ N এর বিভিন্ন ধনাত্মক বাস্তব মানের জন্য log N এর মানও 
“বিভিন্ন হইবে এবং কোন কোন ক্ষেত্র উহার মান ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণ সংখ্যা 
অথবা wg হইতে পারে; আবার কোন কোন স্থলে, তাহা না হইয়া ধনাত্মক বা 
খণাত্মক দশমিক ভগ্নাংশ হইতে পারে 1 
aem, কোন: নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি N এর সাধারণ লগারিদ্মের মীন 
ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণপংখ্যা অথবা শূন্য না হইলে, উহার মানকে C+M আকারে 


লেখা যাইতে পারে অর্থাৎ, 
тоа N= C+M 
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যেখানে, C এর মান শুন্য অথবা একটি ধনাত্মক বা খণাস্মক পূর্ণসংখ্য| )-কিন্ত 
M এর মান একটি ধনাত্মক ভগ্নাংশ অর্থাৎ ০7141 এবং তখন C এবং M কে 
যথাক্রমে log N এর পুর্ণক ( Characteristic ) এবং অংশক ( Mantissa ) বলা হয়। 
তাহা হইলে, কোন সংখ্যার লগারিদ্মের অংশক সর্বদাই ধনাত্মক ভগ্নাংশ হইবে 
এবং উহার পূর্ণক শূন্য অথবা! একটি ধনাত্মক বা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইতে পারে। 
উদাহরণস্বরূপ, 
(ü) юв 2—0:30103 বলিয়া, 
log 2 এর পূর্ণক —0 ; এবং উহার অংশক =`30103. 
(ii) log 20—1og (2 x 10) 210g 2-+ log 10 
=0'80103 +1=1'30108 =1 + 30103. 
log 90 এর পুর্ণক —1; উহার অংশক = 30103. 


ўн : 3 
03 =log — = s 
(liii) log log 10 log 3 – Іор 100 


=047719-9= —9 47719. 
logio 03 এর পূর্ণক = — 9 এবং অংশক = 47719. 
প্রচলিত রীতি অস্ক্যায়ী লেখার সুবিধার জন্য —2--47719 কে সংক্ষেপে 247712 
লেখা হয়; অর্থাৎ, 
log '08— — 9 +'47719 =3'47719. 
সেইরূপ, log `9=1од 9—1og 10 =`30103-1 
= —1+`80103 = T'30103 
ЖӨ, log `2 এর পূর্ণক = —1 অর্থাৎ, Т এবং অংশক =`30103. 
মন্তব্য £ 
(ü) log '03= —247712— -1'59988 এর পূর্ণক —1 নহে এবং অংশক 
"52288 «| —`59988 নহে। 
log `08 = — 1`59988 = — 1—`59988 
-—1-1-4(1- 59988) 
= —9+'`47719 =9:47719 
বলিয়া, log `03 এর পূর্ণক = — 2 এবং অংশক = 47719. 
(ü) log 100=92=2+0=90 বলিয়া log 100 এর পূর্ণক=2 এবং অংশক 
=0 বলিতে পারি 1 
log '01= -2= –-2+0=20 বলিয়া log `01 এর পূর্ণক = - এবং অংশক =0 
বলিতে পারি 1 
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Gi) log 2, log 3, log 5, log 53, log 532 ইত্যাদির মান পুর্ণপংখ্যা «t কোন 
মুলদ রাশি নহে। ইহাদের মান অমূলদ রাশি হইবে। 

v) a এর মান 10 ভিন্ন যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশি, (৫৯৫1) এবং 1৯0 
loga N= C+ M; যেখানে, 0<М<1 এবং б=0 অথবা ধনাত্মক বা «ue 
ATRAI হইলে, C এবং M কে যথাক্রমে loga N এর পূর্ণক ও অংশক বলা হইবে। 


6-8. সাধারণ লগারিদৃমের পুর্ণক নির্ণয়ের নিরম। 


লক্ষ্যণীয় £ 
` 10°=1; 2. 1061=0; 
10: =10; Г. log 10=1; 
10* =100; Г. log 100=9; 
10° = 1000 ; ^. log 1000-23 ; ইত্যাদি। 


তাহা হযে 1 এবং 10 এর মধ্যবর্তী যে কোন সংখ্যার লগারিদ্‌মের মান 0 
(শূন্য ) অপেক্ষা বড় কিন্তু 1 অপেক্ষা ছোট হইবে। স্থতরাং, যে ধনাত্মক বাস্তব রাশির 
পূর্ণাংশ এক অঙ্ক বিশিষ্ট তাহার লগারিদ্মের পূর্ণক 0 ( শূন্য ) হইবে। 

আবার, 10 এবং 100 এর মধ্যবর্তী যে কোন সংখ্যার লগারিদ্‌মের মান 1 অপেক্ষা 
বড় কিন্তু এ অপেক্ষা ছোট হইবে । সুতরাং, যে ধনাত্মক বাস্তব রাশির পূর্ণাংশ দুই 
অঙ্ক বিশিষ্ট তাহার লগারিদ্মের iie 1 হইবে। 

সেইরূপ, যে ধনাত্মক বাস্তব রাশির পূর্ণাংশ তিন অঙ্ক বিশিষ্ট তাহার লগারিদ্‌মের 
পূর্ণক 2 হইবে; ইত্যাদি। 


[1] প্রথম নিয়ম £ 
সাধারণভাবে, যে ধনাত্মক বাস্তব রাশির পুর্ণাংশ %-সংখ্যক অঙ্ক বিশিষ্ট 
তাহার লগারিদৃমের পুর্ণক (a — 1) হুইবে। 
উদ্াহরণন্বরূপ, 
(8) log 3 এর পূর্ণক =0; (i) log 495 এর পূর্ণক= 1; 
(i) log 4567 এর পূর্ণক=2; (iv) log 4507 এর পূর্ণক =0. 
লক্ষ্যণীয় 2 
uo 10?-1; <. logl-20; 
107-21; ১১108117715 
1072-2 0b; 2 log'01=-292; 


10-3='001; .- Tog 001=-3; ইত্যাদি। 
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তাহা হইলে, '1 এবং 1 এর মধ্যবর্তী যে কোন সংখ্যার লগারিদ্মের যান - 1 
অপেক্ষা বড় কিন্তু 0 (শূন্য ) অপেক্ষা ছোট। স্থতরাং, কোন পূর্ণাংশবিহীন ধনাত্মক 
দশমিক সংখ্যায় দশমিক বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে কোন 0 (শূন্য ) না 
থাকিলে সেই সংখ্যার লগারিদ্মের পূর্ণক _-1 অর্থাৎ T হইবে। যেমন, 

(Gü) 1০85? এর পূর্ণক =-1; 
(ii) log "507 এর পূর্ণক= —1; 
(iii) log 5604 এর পুর্ণক = -1. 

আবার, COL এবং '1 এর মধ্যবর্তী যে কোন সংখ্যার লগারিদ্মের মান - 2 
অপেক্ষ। বড় কিন্তু -1 অপেক্ষা ছোট হইবে I 

স্থতরাং, কোন পূর্ণাংশবিহীন ধনাত্মক দশমিক সংখ্যায় দশমিক বিন্দু এবং প্রথম 
সার্থক অঙ্কের মধ্যে একটি মাত্র 0 (эз) থাকিলে, সেই সংখ্যার লগ্ারিদ্মের পূর্ণক 
—2 অর্থাৎ, 2 হইবে। যেমন, 

i): log 057 এর পূর্ণক= -9, বা, 3; 
(ii) 1о8`0608 এর পূর্ণক  -9, বা, 3; 

(iii) log'0476 «x পূর্ণক= —9, বা, 3; 
সেইরূপ, 

G) log 0057 এর পূর্ণক- -3, বা, 8; , 
(ii) log 00507 এর = -3 বা, 8; 

(iii) log 00065 এর পূর্ণক= —4 বা, বু. 

ইত্যাদি। 


[2] দ্বিতীয় নিয়ম £ 

সাধারণভাবে, কোন পুর্ণাংশবিহীন ধনাত্মক দশমিক ভগ্নাংশে দশমিক 
বিন্দু এবং প্রথম সার্থক অঙ্কের মধ্যে ॥-সংখ্যক 0 (শুন্য) থাকিলে, সেই 
সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্‌নের পুর্ণক-(৮+1) অর্থাৎ, nti হইবে। 

মন্তব্য £ পৰ্য্যবেক্ষণ দ্বারা অতি সহজেই যে কোন ধনাত্মক. বাস্তব রাশির 
সাধারণ লগারিদ্‌্মের পূর্ণক নির্ণয় করা যাইবে | 

দ্রষ্টব্যঃ. 

(ü) 564 এর দশমিক বিন্দুর পরে প্রথম সার্থক অঙ্ক 5. স্থতরাং, দশমিক বিন্দু 
ও 5 এর মধ্যে কৌন 0 নাই; অতএব log 564 এর পূর্ণক= -1, বাঁ; T. 
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(ii) '0564 এর দশমিক বিন্দুর পরে প্রথম সার্থক অঙ্ক 5; এখানে, দশমিক বিন্দু 
এবং 5 এর মধ্যে একটি 0 আছে; অতএব, log 70564 এর পূর্ণক= —(1 +1), অর্থাৎ, 
-2, বা, 3. 

(ii) সেইরূপ, 00504 সংখ্যাটির দশমিক বিন্দু এবং প্রথম: সার্থক অঙ্কের মধ্যে 
দুইটি 0 আছে; অতএব, log 00504 এর পূর্ণক= — (Q +1) অর্থাৎ, —3, বা, 3, 


6.9. সাধারণ লগারিদ্‌গমের অংশক নির্ণয়ের নিয়ম । 
মনেকরি, b=ax10", যেখানে, a এবং b দুইটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক বাস্তব রাশি 
এবং n একটি ধনাত্মক বা ANTE ATAT 1 
তাহা হইলে, log, ob =log, ola x 10^) 
= log1oa + log; o(10") 
=logioa +n, 
log, ob —logioa =n. 
একটি পূর্ণ সংখ্যা । 
সুতরাং, log, ob এবং log, oa উভয়েরই একই অংশক থাকিবে। অতএব, যে 
সকল ধনাত্মক সংখ্যার সার্থক অস্কগুলি একই এবং তাহারা একইক্রমে সজ্জিত, 
তাহাদের দশমিক বিন্দুর অবস্থান ভিন্ন হইলেও, সেই সমস্ত সংখ্যার সাধারণ 
লগারিদ্মের অংশকগুলি একই হইবে। 
বিভিন্ন সংখ্যার লগারিদ্মের অংশকগুলি তালিকাভুক্ত করা আছে। তাহা 
নির্ণয়-পদ্ধতি পরে আলোচিত হইবে। 
উদাহরণস্বরূপ, 567, 5670, 56700, 567, `0567, 00507, `000567 সংখ্যা 
গুলির সাধারণ লগারিদ্মের অংশকগুলি একই হইবে 1 
লগারিদ্মের তালিকা হইতে পাই 
log 567 = 275358, (আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত ) 
log 567 এর অংশক = 75358 , 
log 5670 বা log 56700 এর অংশক = "75858, 
log `567, বা, log `0567 বা, log '00567 এর অংশক = 75368 , 
log `000567 এর অংশক = 75358. 


মন্তব্য £ 

(i) log 567 এবং log 568 উভয়েরই পুর্ণক একই , কিন্তু 5082567 বলিয়া 

log 568 ৯1০ 567 ; TSAR log 568 এর অংশক, log 567 এর অংশক অপেক্ষা | 

(i) log 5674 এবং log 567 উভয়েরই পূর্ণক একই , কিন্ত 5674>567 

বলিয়া log 567'4>log 567 ; স্থৃতরাং log 5674 এর অংশক, log 567-44 অংশক 
অপেক্ষা বড়। অতএব, log 5074 এর অংশক log 567 এর অংশক অপেক্ষা বড়। 
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উদ্দাহরণ 1. পূর্ণক নির্ণয় কর :— 
(ü) log,o400, (ii) 108:০507, (iii) log10°79, 
(iv) 1085910068১, (v) log;54. 
(i) 400 সংখ্যাটির পূর্ণাংশে তিনটি অঙ্ক আছে , 
1081০400 এর পূর্ণক ৪ _-1 ₹৪. 
Gü) 50? সংখ্যাটির পূর্ণাংশে কেবলমাত্র একটি অঙ্ক 5 আছে; 

1০8,০50? এর 91%=1-1=0. | 

(0) `79 সংখ্যাটিতে কোন পূর্ণ অংশ নাই দশমিক বিন্দু, এবং উহার প্রথম 

সার্থক অঙ্ক 7 এর মধ্যে কোন 0 (শূন্য ) নাই; 

log, o 79 এর পূর্ণক = —(0 +1)= —1, বা, T. 

(iv) `0068 সংখ্যাটিতে কোন পূর্ণ অংশ নাই ; দশমিক বিন্দু এবং উহার 

পরে প্রথম সার্থক অঙ্ক 6 এর মধ্যে দুইটি 0 (শুন্য ) আছে : 

1og,,0068 এর পূর্ণক- -(2+1)- -3, বা, 3. 


(v) ধরি, 108;54=2; =. 4, 
এখন, 7*—49 এবং 75=343; 
49 <54< 3843 
T*«T s, বা, 9<т<3 
9<1овт54 ` 8. 


log,54 = 9 + একটি ধনাত্মক দশমিক ভগ্নাংশ | 
1০৫74 এর পূর্ণক = 9. 
উদ্দাহরণ 2. দেওয়া আছে, log 485 = 268574. 
মান নির্ণয় কর :— 
(i) log 48500, (ii) log 4850 
(ui) log 485 (iv) log 000485. 
(i) log 48500 =log 485 +1од 100 
= 968574 + 2 = 468574. 
(ii) log 4'850-1og 485 — log 100 
7268574 — 2 =0'68574. 
(iii) log `485 =1од 485 — log 1000 
= 968574 — 8 = 1:68574, 
(iv) log "000485 —1og 485 — log 105 
=9'68574 — 6 —4'68574. 
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উদ্দীহরণ 3. দেখাও যে, 10493 এর মান $ এবং 3 এর মধ্যে অবস্থিত | 
ধরি, 108:03=2 5. 10°=3. 
এখন, $9 $ এর 2 এবং ৪ এর ল. সা. ®, =6, 
তাহা হইলে, 10100 $ 10° =1000; 
(102)6=35, অর্থাৎ, 10*"—799. 
এখন, যেহেতু, 10079951000, 
1. 10?«10?7«10* 
26০৪, বা, <r}. 


উদাহরণ 4. দেওয়া আছে, logio 2=' 30103 এবং logio 3='47712 ;. 
18৭০ সংখ্যাটি কয়টি অস্কঘারা গঠিত তাহা বল। 
ধরি, 182° =2. 
log; oz = 80 log 18 = 30 log (8° x 2) 

= 302 log 3 + log 2} 
= 3012 x 47719 + '80103} 
=80 x 125597 = 3776581. 

তাহা হইলে, Іор: от এর পুর্ণক = 37. 

স্থতরাং, 1859 সংখ্যাটিতে মোট 88টি অঙ্ক আছে। 


উদ্দাহরণ 5. দেওয়া আছে, log 2= 30103 এবং log 8 = 47719 ; 
মান নির্ণয় কর :—(i) 1০8 (8), (ii) log 015. [ Н. S. 1961 ]. 
(ü) log (4) =1ов (+8)=log 12 — 108 10 
=log (8 x92)— 1 
=log 3+2 log 2-1 
=`47719 +2 x 30103 — 1 =0'07918, 
(ii) log `015=log 15-—log 1000 
=log (5 x 3)- 3 
=]og 3 +log 5 — 3 
=log 3 + (log 10 — log 2) 3 
=log 3+1-log 2-3 
=1ор 8 — log 2-2 
='47719 — `30103 - 2 
= —9 +17609 = — 182391. 
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উদাহরণ 6. মান নির্ণয় কর £ 


ТЕ US (আসর তিন দশমিক স্থান পৰ্যন্ত) 


দেওয়া আছে log 9 = "30103, log 3 = 47712, log 90:34 = 1`95588 


“з. uu Утаа 
১ 


625 
log т = log 7'2 +1од 6°4 — log 62'5] 
= M(log 72 — log 10) + (log 64 — log 10) 
— (log 625 — log 10) 
= Hlog 172+ log 64 — log 625—1) 
= #Чов (8° x 2*) +1og (25) —1од (54) = 1] 
= 12 log 3+3 log 2) + 6 log 2-4 log 5— 1| 
7 $12 log 3+9 log 9—4 log (39) - 1] 
, = 9 log 3+9 log 2—4(1—1og 9)— 1} 
= 2 log 8 +18 log 2—5} 
=%Í2 x `47719 + 13 x:30103 — 5} 
= 51795404 + 3'91839 — 5} 
=1(186763)= 3( - 3 + 286763) 
= 195588, erts | 
দেওয়া আছে, log 90:34 = 195588. 
-. log 9034 = 195588. 
RST, log == 195588 —1og "9084 
a = 079034 
70903 (আসন্ন তিন দশমিক স্থান পৰ্য্যন্ত ) 


etatai 21 


i Э নির্ণয় কর £ 
G) 108,653; (i) log, 0500; (2) log:ro5'066 ; 


(v) log,o'0093 ; (v) 1081000; (vi) 10851008; (vii) log, 7776. 
2. মান নির্ণয় #я: 
(i) log 65°49, (ii) log 6549 (ii) log 06549, 


(iv) log 654200; দেওয়া আছে log 6542 — 081571. 


লগারিদ্ম্‌ 191 


3. দেওয়া আছে, log 22730103; log 3 547712 ; মান নির্ণয় কর š 
(i) log 45; (ii) log "0079. 
4. দেওয়া আছে, log 2= 30103; log 347719 এবং log 7= 84510 ; 
(i) 7'84 এবং (ii) '0084 এর লগারিদ্মের মান বাহির কর। 
5. দেওয়া আছে, log 2 = "30103; log 3= 47719 ; মান নির্ণয় কর £ 


(0 log 75; (ii) 4500; [Н. S. 1968] 
(iii) log 575; (iv) log 1875; [H. S. 1962 ] 
(v) log /1#+1ов Jii. 
6. দেওয়া আছে, log 2=` 30103; নিয়লিখিত সংখ্যাুলির অঙ্ক সংখ্যা 
নির্ণয় কর £ () 2°°; (9) ০) (ш) (640)#°, 
(iv) 5557. [Joint Ent. Ex. 1968] (о) (50)'*. 
1. দেওয়া আছে, log 9 = 80103 ; log 3 5747712 নিয়লিখিত মংখ্যাগুলির 
অঙ্ক সংখ্যা নির্ণয় কর £ i 
G) 832; —[H.S.1974] (и)  (79)°°;, 
(iii) (108)*° ;[ H.S,1976] (iv) 9'"x3!7. 
8. দেওয়া আছে, log 6'47 = "81090 ; (647)59 এর অঙ্ক সংখ্যা নির্ণয় কর। 
.9, দেওয়া আছে, log 2-530103; নিয়লিখিত রাশিগুলির দশমিক বিন্দু এবং 
প্রথম সার্থক অঙ্কে মধ্যে যতগুলি 0 ( xg ) আছে তাহা নির্ণয় কর। 


ËA jt 500 m 2 200 
КӨ) (+) у (8) (2) 
10. CTA! আছে, log 9= 0'30103; log 8= 0'47719 এবং log 7 =0'84510 


দেখাও যে, & 17? রাশিটি 100 অপেক্ষা বৃহত্তর। [ H. S. 1970 ] 


11. লগারিদমের তালিকার সাহায্য না লইয়া দেখাও যে 
W log, 2 এর মান 15 এবং s এর মধ্যে আছে; (И) 5104£০ 2<4 
(iii) logio 7 এর মান $ এবং % এর অবস্থিত; 
(ie) log, 4 এর মান š এবং 1 এর মধ্যবর্তী | (o) $«log, 4<$. 
12. দেওয়া আছে, log 2 =`8010300 এবং log 3='4771913 ; দেখাও যে, 
৪০০ সংখ্যাটি 9158 এবং 2159 মধ্যবর্তী l 
18. 37'903 ; 3'7903 ; 00037203 এবং 372703 সংখ্যাগুলির অবিরত গুণফল 


ffs কর ; দেওয়া আছ log 37203 =1'5705780 ; log 1915631 = 62823120. 
[ P. U. 1972] 
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14. দেওয়া আছে, log 2—:30103; আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত 
logas 1000 এর মান বাহির কর | 
15. log 2= "30103 ; log e ="4342945, y — 1/2 হইলে আসন্ন তিন দশমিক 


স্থান পর্যন্ত £ এর মান বাহির কর, যদি y= ke 0 098 হয়। [ H. S. 1966 1 

16. দেওয়া আছে log 2 = '8010300 এবং log 38=`4771918; 4/8 নিধানের 
সাপেক্ষে 81 এর লগারিদ্মের মান আসন্ন তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত নির্ণয় কর। 

17. যদি log 2=`830103; log 3= 47712; log 7=' 84510 হয়, তবে, 
log,s 49 এর মান তিন দশমিক স্থান পর্যন্ত বাহির কর। 

18. দেওয়া আছে log 165 — 22175 এবং log 6974 =3:8435 , 

4/0700000165 এর মান বাহির কর। [ H. 8.1964 ] 

19. 9598 এর সপ্তমতম মূল নির্ণয় কর ; দেওয়া আছে, log 2= "8010300 ; 
log 3 = '4771213 ; log 7 = `8450980 ; log 1197`34 = 3:0789184. 

20. log 2=`3010300 এবং log 3=`4771913 হইলে, 


М5 x 15/9 
log টি এর মান নির্ণয় কর। 


2 š 
21. 109 x9] এর সাংখ্যমান বাহির কর ; দেওয়া আছে, 


log 2 =`3010300 ; log 3 = `4771913- [ H. S. 1965 ] 
22. আসন্ন মান নির্ণয় #4: 


МТ Б (সার্থক ছয়টি чт ntn ) 


দেওয়া আছে, log 2='3010300 ; log 7=`8450980 
log 9076`226 = 3'9579053 [ P. U. 1970 ) 


(32) x (625)* y 
(00432)* x (3195)? x 25 J, 


(সার্থক ছয়টি অঙ্ক পধ্যন্ত)) যেখানে দেওয়া আছে, log 23010300; 
log 8= "4771218; log 959569 = 5'4149594 ГН. S. 1967] 


8 (82,198, ...1.. 
Pb сч ср 


শ্রেণীটির কমপক্ষে প্রথম কতকগুলি পদের যোগফল 9'9 অপেক্ষা বেশী হইবে? 
_ (দেওয়া আছে, log 2 = 80103 ). 


28. সরল কর :ঃ_ { 


w বব 
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| 6-10. তালিক! হইতে লগারিদ্‌মের মান নির্ণয় vafe | 
লগারিদ্মের বিভিন্ন সুত্রাবলীর সাহায্যে গণিতবিদ্গণ বিভিন্ন সংখ্যার সাধারণ 
লগারিদ্মের মান বাহির করিয়। তালিকা প্রস্তুত করিয়াছেন। এই পুস্তকের শেষে 
Table—T-ç# 1 হইতে 1000 পর্যন্ত অর্থাৎ তিন অঙ্কবিশিষ্ট পর্যন্ত পূর্ণ সংখ্যার সাধারণ 
লগারিদ্মের কেবল অংশকগুলি আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্য্যন্ত লইয়া এবং দশমিক 
বিন্দু না লিখিয়া লিপিবদ্ধ আছে। এ তালিকার ঠিক মাথার উপরে অঙ্কুভূমিক রেখা 
বরাবর মাঝারি অক্ষরে 0 হইতে 9 পর্যন্ত যে 10টি সংখ্যা লেখা আছে তাহাদের নীচে 
নীচে এবং সর্ব বামে অবস্থিত 10 হইতে 99 পর্ন্ত সখ্যাগুলি ছারা গঠিত эгеч ডান 
দিকে আলাদা আলাদা ভাবে বিভিন্ন সংখ্যাগুলি ((পূর্ণসংখ্যা নহে) লেখা আছে। 

তাহার। কোন না কোন সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্মের অংশক মাত্র। 


| 
| 
| Table—I 


68305 | 68895 | 68485 | 68514 | 68664 68758.| 68842 | 68931 


69020 | 69108 | 69197 | 69285 69879 | 69461 | 69548 | 69636 | 69723 | 69810 


69984 | 70070 | 70157 | 70248 | 70329 70415 | 70501 | 70586 | 70672 


Mean Difference 
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এ তালিকার একটি অংশ এখানে দেখানো হইল । লক্গ্যণীয়, সর্ববামে অবস্থিত 
wcex 48 সংখ্যাটি হইতে Эа. রেখা বরাবর এবং সর্বোপরি অবস্থিত সারির 
5 সংখ্যাটির নীচে 68074 অবস্থিত) এবং এই সংখ্যাটি আসলে 68574 এবং উহ] | 
logio 485 এর অংশক। .. log 485 = 268574. 

সেইরূপ, logro 498 এর অংশক নির্ণয়ের wy এ তালিকার সর্ববামে অবস্থিত 
49 সংখ্যাটির অঙ্গভূমিক রেখা বরাবর অথচ 3 এর ভুতের নীচে সংখ্যাটি 69285 লও; 


তাহা হইলে, log, o 493 এর অংশক হইবে 699850 ; .'. log 4937269985. 
এইভাবে তালিকা হইতে তিন অঙ্কবিশ্ষ্টি সংখ্যাগুলির সাধারণ লগারিদমের 2 
অংশকগুলিকে অতি সহজেই জানা যাইবে। 


কিন্তু এইভাবে log,o 4865 এবং 108, о 48653 «x অংশক নির্ণয় করা যাইবে 
wii এইরপক্ষেত্র, "Mean Difference" তালিকার সাহায্য লইতে হইবে। এ. 
তালিকায় সর্বডানে' Mean Difference, কথাটির নীচে 1 হইতে 9 «jw যে 9টি | 
সংখ্যা লেখা আছে ঠিক তাহাদের নীচে নীচে কতকগুলি সংখ্যা লেখা আছে; সেইগুলি 
আসলে পূর্ণ সংখ্যা নহে; জগারিদ্মের চতুর্থ অঙ্কের wy লগারিদমের অংশকের যে বৃদ্ধি | 
তাহার আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্য্যন্ত অংশটির দশমিক বিন্দু না লিখিয়া সংক্ষেপে C 
তাহাদের সার্থক অক্গুলিকে সঠিক অবস্থানে রাখিয়া লেখা আছে। যেমন а” 
তাঁলিকাতে 9 ছারা '00009 কে; 53 wIg]`00053 কে; 81 ছার! 00081 কে; ` 
197 দ্বার! 00197 কে; 190 দ্বার! `00190 কে বুঝাইবে। A 
সুতরাং, লগারিদ্মের চতুর্থ অঙ্কের зз অংশটির যে বৃদ্ধি হইবে তাহা “Moan | 
Difference" তালিকায় 599 সারি এবং ve হইতে পাওয়া যাইবে | | 
সেইরূপ, লগারিদ্মের পঞ্চম অঙ্কের 9 “Mean Difference" তালিকায় অনুরূপ : 
সারি ও we হইতে যাহা পাওয়া যাইবে তাহার দশমাংশ লইলে অনুরূপ বৃদ্ছিটুকু পাওয়া | 
যাইবে | | 
“Mean Difference" তালিকায় 48 ; 49; 50 সংখ্যার ws সারি তিনটির: 
. অংশকণ্তলির বৃদ্ধি এখানে দেখানো হইয়াছে। 1 
এখন) log 4853 এর অংশক কত দেখা xr 1 3 
পূর্বের নিয়মে, log 485 এর অংশক -:68574$ লগারিদমের অন্তর্গত চতুর্থ 
সংখ্যাটি 3. а 
সৰ্ববামে অবস্থিত স্তম্ভের 48 সংখ্যাটির Басси রেখা বরাবর | 
Difference" তালিকার মাথার উপরের সারিতে অবস্থিত 3 সংখ্যাটির wes 27 অর্থাৎ», 
200097 অবস্থিত І : E 
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তাহা হইলে, log 485'3 এর অংশক = 68574 +`00027 =`68601 j ATETA 
ইহা নিয়লিখিতভাবে লেখা হয় :— 
log 485 এর অংশক  ='68574 


з বুদ্ধির জন্য অংশকে বৃদ্ধি= 27 
С. log 4858 এর অংশক =`68601 | 


log 4858 =3'68601 ; 
এবং log 48/53 168601. 
এখন, log 48537 এর অংশক কত দেখা АТ! 


log 485 এর অংশক ='68574 | 

3 বৃদ্ধির জন্য অংশক বৃদ্ধি = 27 

от বুদ্ধির জন্য অংশক বৃদ্ধি = 6/3. 

log 48537 এর অংশক ='68607 | 
তাহা হইলে, 


log 48537 = 468607 ; 
এবং log 48'537 =1`68607. 
মন্তব্য? “Principle of proportional parts" বা “সমান্ুপাঁতের 
নিয়ম” এর সাহায্যে অনেক সময় অতি সহজেই কোন একটি সংখ্যার লগারিদূমের- 
মান বাহির করা যাইতে পারে | 


6-11. ত্যান্টিলগারিদূম্‌ নির্ণয়ের নিয়ম। 

log;o N= z হইলে, N কে z এর ত্যার্টিলগারিদ্ম্‌ বলা হয়; এবং 

N= Antilog z লেখা হয় | যেমন, log 48'5 = 168574, 

Antilog 1768574 =48'5. 

এই পুস্তকের পিছনে Table হাতে '000 হইতে :999 sw: সংখ্যায় 
Antilogarithm নির্ণয়ের তালিকা দেওয়া আছে। দশমিক বিন্দুর পর পাচ অঙ্ক পর্য্যন্ত! 
সংখ্যার Antilogarithm নির্ণয়ের জন্য ডানপার্থে “Mean Difference” তালিকা! 
দেওয়া আছে। 

দ্রষ্টব্যঃ কোন সংখ্যার Logarithm এবং Antilogarithm “তালিকা হইতে, 
নিৰ্ণয় পদ্ধতি” একই। 
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j 


উদাহরণ 1. তালিকা হইতে নিম্নলিখিত সংখ্যাগুলির লগারিদ্মের মান বাহির 
ক্র: 

(i) 56'765, (ii) 6'0407, (iii) 05401? 

() প্রথমে log 567165 এর অংশক নির্ণয় করা যাক্‌। 


log 567 এর অংশক 215358 
'6 বৃদ্ধির জন্য অংশক বৃদ্ধি - 46 
:05 বৃদ্ধির জন্য অংশক বুদ্ধি = 319 
2,1০8 56৭65 এর অংশক =`15408 
তাহা হইলে, 


"log 567'65 এর অংশক = '75408 
log 56'765 = 175408. 


(Gi) প্রথমে log 604'07 এর অংশক নির্ণয় করা যাক্‌। 


log 604 এর অংশক = "18104 

"07 বৃদ্ধির জন্য অংশক বৃদ্ধির = 510 

log 604'07 এর অংশক = "78109 
তাহা হইলে, 


log60407 এর অংশক = 78109 
log 60407. =0`78109. 
(и) সংখ্যাটি হইতে দশমিক বিন্দু তুলিলে, ইহা দাড়ায় 054017, অর্থাৎ, 
254017 ; এখন প্রথমে log 54017 এর অংশক নির্ণয় করা যক্‌। 


log 540 এর অংশক =`73939 

বৃদ্ধির জন্য অংশক বৃদ্ধি = ৪ 

"07 বুদ্ধির জন্য অংশক = 516 
১১ 


log 54017 এর অংশক 78953 


তাহা হইলে, 
log 054017 এর অংশক = 13253 
б 7. log 054017 = 2'73253 


| 
| 
| 
x 
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উদ্দীহরণ 2. তালিকা হইতে নিম্নলিখিত সংখ্যাগুলির ত্যার্টিলগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় 


яя: (i) :68999, (и) 1779260, (iii) —1`94816. 


(9 fc সংখ্যা т হইলে, 
log z =`68999 ; অর্থাত, নির্ণয় সখ্যাটির লগারিদ্‌মের অংশক = 63999. 


чу লগারিদ্‌মের তালিকা হইতে, 
689 এর জন্য =48551 
'9 বৃদ্ধির জন্য = 89 
09 বুদ্ধির জন্য = 8/9 


ROMA CHE nl ue লক 
©. 68999 এর জন্য = 43649 


Antilog 63999 — 48649 
= 365 (আসন্ন তিন দশমিক স্থান পৰ্য্যন্ত ) 


(н) бї সংখ্যাটি z হইলে, 
log z =1'78960 ; অর্থাৎ, Бн সংখ্যাটির লগারিদ্মের অংশক = 79260. 


এখন чу লগারিদ্মের তালিকা হইতে, 
789 এর 99 = 58951 
160 বৃদ্ধির জন্য 75 
789'60 এর জন্য = 54026 


Antilog 173260 = 547026 
(и) মনে করি, নির্ণেয় সংখ্যা 2. 
তাহা হইলে, log e= — 1724816 - 275184 ; 
অর্থাৎ, নির্ণের সংখ্যাটির লগারিদ্‌মের অংশক = "15184. 


এখন ভ্যার্টিলগারিদূমের তালিকা হইতে, 
751 এর জন্য = 56364 
`8 বুদ্ধির জন্য = 105 
104 বৃদ্ধির জন্য ০৮118 
75184 এর জন্য qe 
z= 056474 


Antilog ( = 1`94816)=`056474. 


198 ; বীজগণিত 
; উদ্বাহরণ 3. কোন তালিকার সাহায্য না লইয়া 9801914 এর 
'আ্যার্টিলগারিদ্‌ম্‌ নির্ণয় কর? দেওয়া আছে, 
log 68874 = '801911 ; log 6'3875 = '801918. 
এখন, log 63375 = 4'801918 
log 63374 = 4801911 
00000? 
তাহা হইলে, 
63375 এবং 63374 এর অস্তরফল=1 এবং উহাদের লগারিদ্‌মের 
অন্তর = 000007 
স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে, '801914 সংখ্যাটি '801911 এবং '801918 এর 
মধ্যে অবস্থিত | 
Cm ধরি, log (63374 +2) = 4801914. 
এখন, 801914 — 801911 = 000003. 
স্থতরাং, জমানুপাতের নিয়মানুযায়ী 
7:8:313:2; ^. т=ў}=`48, ev I 
log (63374 +`48) = 4801914 
বা, log (6337448) 4801914. 
2. log (106337443) = 9801914 
Оя সংখ্যাটি ='06387448....... 


উদাহরণ 4. সরলকর £__ 
3/646 х J0'843. 
A/0045 x (8:45) 
ধরি, প্রদত্ত রাশিমালার মান =. 
-. log x= log (5476) ++ log (0848) 
— 3 log (045) — 2 log (345) 
=# x (173719) + $ x (192583) 
—&x(265321)- 2 x (053782) 
= "57906 + 3(— 1 + '92583) 
—3(— 2+ '65321)- 107564 
= "57906 — `03709 4- 26936 — 107564 
= 084842 - 1711273 = — 0°26431 =1 73569 . 


লগারিদূম্‌ 199 


Antilogarithm এর তালিকা! হইতে, 


735 এর জন্য =54395 
`6 এর জন্য = T% 

:09 এর জন্য s TES 
735/69 এর জন্য =54411 


Antilog `78569 =5`4411 
অর্থাৎ, de 54411 = 73509. 
log z= T 73569 —1og (0`54411) 
p 20544112 05441 (আসন্ন চার দশমিক স্থান 46 )। 


উদীহরণ 5. সমাধান কর 3. 2787-100 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
log (27.8?7) =1ов (100) ` 
বা, z log 2 + 2x log 3-2 


9 
log 2-- 2 log 3 


9 
“50108 +2 x 47712 


FEE |. 


О тта 
1'25597 
*. log*-log 9--10£ (1725597) 


| 2/80108-:09878 — — 09691 
| ⁄ ; =`90230 173 
| - =1ов (15933) 70 
| т =1'5933 A 
| s. m= 159 (আসর দুই দশমিক স্থান পৰ্য্যন্ত ) 0987814 
| 15999 

| il 


| ; 159330 - 
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প্রশ্নমীলা 22 
1. লগারিদ্মের তালিকা হইতে মান বাহির কর £ | 
(0 log 564, (ii) log 600, (iii) log 74/58, (iv) log 50'607, 
(e) log 0064705. 
2, তালিকা হইতে নিয্লিখিত সংখ্যাগুলির ত্যার্টিসগারিদ্ম্‌ বাহির কর £ 


(i) 56467, (ii) 137658, (ii) 3'87916, X 
(iv) 174795, (৪) —2`19559, (vi) - 139109. 
8. মান নির্ণয় কর :— 


(i) 508 x 7465; (ii) 74 x56°7 x 4895 


qu) 42:86 8:808 — (62) “0083159251 
56745 ^ '648 х`0896 ° 


1 Я А ^ -50 . 
(v) UO ; (vi) (20075)- 59. d 


4. ছুই দশমিক স্থান পর্য্যন্ত মান নির্ণয় কর :— 
| 5'631 x 4213 x 0/2783 


9451508095 19:61: "LP. U. 1908] | 

5. সরল কর :_ | | 
JET ii) MEI. 
0 тет 9 (0824) ° 


(iii) 241 ৯0124801085... [P.U.1961] 


8 শে лову 
(а) аст лор à ГР. U. 1962] 


(о) (012)799*, (vi) (12)5* ^ (wii) 8011 — (1705)-30] 

6. আসন্ন ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান বাহির কর :— 
(61055 295+ 645 

7. লগারিদ্‌ম্‌ তালিকার সাহায্যে আসয় দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত মান বাহির 


হা... 
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8. নিয্নলিখিত ভগ্নাংশটির মান আসন্ন চার দশমিক স্থান পর্য্যন্ত নির্ণয় কর 2— 
(ог000008)7. (90081)8-10- Гн. S. 19161 
(00956) 5 - (0195)*- (0:3)* 
9. তালিকার সাহায্যে মান বাহির কর £ (প্রথম চারিটি সার্থক 9149) 


матах VTI . [ H. S. Comp. 1975 J 
4/1702 x (01095) 


10. বর্গমূল নির্ণয় কর :— 
Miis, ধর 
২0288 210:0186 ` 
11. সমাধান কর £__ Ы 
(i) 3+1 = 52-1 ; lii) 49*—8x peus. 
(iii) 49*1—97*9—959; (и) 89?-x4*"*-920; 
দেওয়া আছে, log 2='30103 ; log 3 = 47719. 
12. সমাধান কর: 
G) 9*497x97*-19; " (uH) 6? **"x4***'-8; 
(i) 3”=500 ; 27 х 7” = 80000 ; Aih 
(iv) 9*-8", 87t =v; $ 


(v) E T EAR ANAA opere, [ C. U. 1941 ] 


‹ г = 


সপ্তম SANA 


বিন্যাস ও সমবায় 


( Permutation and Combination ) 


7-1.'a] বিন্যাসের সংজ্ঞা। 
নির্দিষ্ট সংখ্যক কতকগুলি: qw হইতে সমসংখ্যায় কয়েকটি কয়েকটি করিয়া লইয়া 
অথবা সমস্তগুলিকে একত্রে লইয়! বিভিন্ন প্রকারে -সাজাইলে প্রত্যেক প্রকারের 
সাজানোকে ( Arrangement) এক একটি বিন্যাঁন ( Permutation ) বলা zx! 
“যেমন, 
(ü) a এবং b এই দুইটি অক্ষরকে একত্রে লইয়! সাজাইলে কেবলমাত্র 
ab; ba j 
“এই দুইটি RI হইবে; 
(ü) a, b এবং ০ এই তিনটি অক্ষর হইতে দুইটি দুইটি করিয়া লইয়! বিভিন্ন উপায়ে 
সাজাইলো, কেবলমাত্র 
ah, ba, bc, cb, ca, ac, 
“এই ছয়টি Рея হইবে; 
(iii) ৫, b, ৫ এই তিনটি অক্ষরকে একত্রে লইয়া ке কেবলমাত্র 
abc, асб, bca, bac,'cab, cba, < 


“এই ছয়টি বিন্যাস হইবে। 


[৮] বিন্যাস সংক্রান্ত প্রতীক। 
‚ п সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারের বস্তু হইতে + (<n) সংখ্যক করিয়া লইয়! যত প্রকারে 
বিন্যাস করা সম্ভব তাহাদের সমষ্টিকে "Р, অথবা „Р, দ্বারা সাধারণত: স্থচিত করা 
হুইয়া থাকে । এইরপক্ষেত্রে, স্পষ্টতঃই, 
"P m. 
[0] উৎপাদক সংক্রান্ত প্রতীক। 
প্রথম п সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার ক্রমিক গুণফলকে সাধারণতঃ |% অথবা n 1 
দ্বারা ө করা হইয়া থাকে, অর্থাৎ, 
1.2.8.4. ... -.. (n -1).5-|n, 3l, n ! 
স্থতরাং, 
[1=1;[2=1.2;13=1.9.3 ; ইত্যাদি; 
এবং [n =n|n—1=n(n— D[n - 2 ; ইত্যাদি। 
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7-2. বিন্যাসের মুল তত্ব (Fundamental Principle of Permuta- 
tion)? 

কোন একটি প্রক্রিয়া! m সংখ্যক বিভিন্ন উপায়ে কর! সম্ভব হইলে এবং 
এরূপ একটি প্রক্রিয়া করার পর st একটি প্রক্রিয়া n সংখ্যক বিভিন্ন 
উপায়ে করা সম্ভব হইলে, এ দুইটি প্রক্রিয়া! মিলিতভাঁবে m x n সংখ্যক 
বিভিন্ন উপায়ে করা সম্ভব হইবে। 

এই তবটি নিম্নের উদাহরণদ্ধয় হইতে সহজেই বুঝা যাঁইবে। 

(1) মনে করি, হাওড়া ষ্টেশন হইতে খড়গপুর পর্যন্ত চারটি ট্যাক্সি যাতায়াত 
করে; এবং খড়গপুর হইতে দীঘা পর্যন্ত পাঁচটি বাস যাতীয়াত'করে। ' এক ব্যক্তি 
হাওড়া ষ্টেশন হইতে টাক্সিতে খড়গপুর গিয়া তথা হইতে বাসে দীঘা কত উপায়ে 
যাইতে পারে দেখা যাক্‌। 

3 ব্যক্তি,হাওড়া | ctos tal AO dab ধর 
কারণ, সে 4টি ট্যাক্সির যে কোন একটিতে খড়গপুর যাইতে পারে । 

এখন, এ 4 প্রকারের যে কোন একভাবে খড়গপুর যাওয়ার পর. তথা হইতে এ 
ব্যক্তি বিভিন্ন 5 উপায়ে দীঘা যাইতে পারে; কারণ, দে খড়গপুর হইতে 5টি বাসের 
ফে কোন একটিতে দীঘা যাইতে পারে। 

স্থতরাং, এ ব্যক্তি হাওড়া ষ্টেশন হইতে দীঘা পর্যন্ত মোট б+5+5+5, অর্থাৎ 
4 x 5 প্রকারে যাইতে পারে I 

(9) মনে করি, a, b, с, d চিহ্নিত 4টি বিভিন্ন মার্বেল আছে । উহাদের তিন 
তিনটি করিয়া লইয়া মোট কত প্রকারে সাজানো সম্ভব তাহা দেখা যাক্‌। এখানে 
একই বিন্যাসে কোন বস্তুর পুনরাবৃত্তি সম্ভব নহে। 

মনে করি, X, Y, Z চিহ্নিত তিনটি শূন্যস্থান আছে। ইহা পরিষ্কার যে 
নির্দের faster সংখ্যা, 4টি মার্বেলের তিন তিনটি করিয়া লইয়া X, Y, Z 
নামক স্থানে (প্রত্যেকটিতে এক একটি করিয়! ) যত প্রকারের রাখ! যায়, সেই সংখ্যার 
সমান। 

প্রথম স্থানে, অর্থাৎ, এুস্থানে, 4টি মার্বেলের যে কোন একটিকে রাখা їч! 
ক্থতরাৎ, প্রথম স্থানটি বিভিন্ন 4 উপায়ে পূর্ণ করা যায়। 
এখন, 4টি মার্বেলের যে কোন একটিকে প্রথম স্থানে রাখিলে, বাকি থাকে ৪টি 

মার্বেল ; এবং এই অবশিষ্ট তিনটি মার্বেলের যে কোন একটিকে দ্বিতীয় স্থানে অর্থাৎ y 
এতে রাখা যায়। 
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স্থতরাং প্রথম স্থানটি 4 প্রকারের যেকোন এক প্রকারে পূর্ণ করার পরে দ্বিতীয় 
স্থানটি বিভিন্ন ৪ প্রকারে পূর্ণ করা যাইতে পারে। স্থতরাৎ, প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান দুইটি 
মোট 4 x 8 বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যাইতে পারে। 

প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান দুইটি 4 x 3 বিভিন্ন প্রকারের যে.কোন এক প্রকারে পূর্ণ করার 
পরে অবশিষ্ট থাকে 9টি মার্বেল। স্থতরাং, তখন তৃতীয় স্থানটিকে ( কে) বিভিন্ন 
2 প্রকারে পূর্ণ করা যাইতে পারে | 

তাহা হইলে, X, Y, Z স্থান তিনটিকে মোট 4 x 3 x প্রকারে পূর্ণ করা যাইতে 
পারে। 

স্থতরাং, a,b, c, d চিহ্নিত বিভিন্ন 4টি মার্বেলের তিন তিনটি করিয়া লইলে মোট 
বিস্তাসের সংখ্যা 4 x 3 x 2, অর্থাৎ, 

*Р„=4х8 х9, 


7-3. п সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর г সংখ্যক করিয়। লইয়া বিস্যাসের সংখ্য! 
নির্ণয়। 

এখানে, একই fase কোন বস্তুর পুনরাবৃত্তি হইবে না; কারণ, বস্তগুলি সবই 
বিভিন্ন। তাহা হইলে, ইহা! পরিষ্কার যে নির্ণেয় faston সংখ্যা, n সংখ্যক বিভিন্ন 
বস্তুর / সংখ্যক করিয়া লইয়া এ + এর সমান সংখ্যক স্থানে (প্রত্যেকটিতে একটি 
করিয়া ) যত প্রকারে রাখা যায়, সেই সংখ্যার সমান 1 

এখন, প্রথম স্থানটি সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যায় ; কারণ, উক্ত л সংখ্যক 
বস্তুর যে কোন একটিকে এ স্থানে রাখা যায়। 

- প্রথম স্থানটিকে বিভিন্ন n প্রকারের যে কোন এক প্রকারে পূর্ণ করার পর বাকি 
থাকে (n—1) সংখ্যক বস্তু এবং এই অবশিষ্ট (-1) সংখ্যক বস্তুর যে কোন একটি 
দ্বিতীয় স্থানে রাখা যায়, অর্থাৎ, দ্বিতীয় স্থানটি (n — 1) সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ 
করা যায়। এখন, যেহেতু, প্রথম স্থানটি বিভিন্ন n প্রকারের যে কোনও এক প্রকারে 
পূর্ণ করার পরে, দ্বিতীয় স্থানটি বিভিন্ন (n — 1) প্রকার পূর্ণ করা যায়, সুতরাং, প্রথম 
এবং দ্বিতীয় স্থান দুইটিকে মিলিতভাবে মোট %(%-1) সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ 
করা যাইবে। > 

প্রথম ছুইটি স্থানকে n(n 1) বিভিন্ন প্রকারের যে কোনও এক প্রকারে পূর্ণ করার 
পরে, তৃতীয় স্থানটিকে বিভিন্ন (n — 2) প্রকারে পূর্ণ করা যায়; কারণ, অবশিষ্ট (n — 2) 
ат যে কোন একটি দ্বারা তৃতীয় স্থানটিকে পূর্ণ করা যায়। আবার, যেহেতু, প্রথম 
দুইটি স্থান বিভিন্ন n(n—1) প্রকারের যে কোন এক প্রকারে পূর্ণ করার পরে তৃতীয় 


— SE а= 
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স্থানটিকে বিভিন্ন (৮-2) প্রকারে পূর্ণ করা যায়, স্থতরাং, প্রথম তিনটি স্থানকে মিলিত 
ভাবে মোট n(n — 1) 9) সংখ্যক বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে। 

AR, এইভাবে অগ্রসর হইলে দেখা যায়, r সংখ্যক স্থানকে মোট যত প্রকারে 
পূর্ণ করা যাইবে তাহার সংখ্যা হইবে r সংখ্যক ক্রমিক উৎপাদকের গুণফল যাহার 
প্রথম উৎপাদকটি n এবং পরবর্তী উৎপাঁদকগুলি ক্রমশঃ 1 করিয়া কম। সুতরাং, 

r সংখ্যক স্থান যত প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে তাহার মোট সংখ্যা i 
=n(n — 1)(n — 2)... সংখ্যক উৎপাদক পর্যন্ত 
=п(п- 1(n — 9) -.... (n-r—1) 
2 n(n — 1) — 2)... ...(n — r +1). 

তাহা হইলে, n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ? সংখ্যক করিয়া লইয়া বিস্তাসের মোট 
қау "P, দ্বারা সুচিত হইলে, 

nP, = n(n n -2)......(n - r+1) 

দ্বিতীয় পদ্ধতি : 

মনে করি, % সংখ্যক বিভিন্ন IY a, b,c, ৫......নামক п সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর 
দ্বারা চিহ্নিত এবং এই n সংখ্যক বস্তুর r সংখ্যক করিয়া লইয়! বিস্তাসের 
মোট সংখ্যা ^P, দ্বার! স্চিত। এই "2, সংখ্যক RINTA মধ্যে যে সমস্ত faster 
প্রথমে ৫ চিহ্নিত বস্তুটি থাকিবে তাহার সংখ্যা হইবে *-7,-5.) কারণ, তখন উক্ত 
п সংখ্যক বস্তু হইতে a চিহ্নিত বস্তুটি বাদ রাখিয়া অবশিষ্ট b, с, а,...... Бә 
(%-1) সংখ্যক বস্তুর (r — 1) সংখ্যক করিয়া লইয়া যতগুলি RIA হইবে তাহাদের 
প্রত্যেকটির পূর্বে а চিহ্নিত বস্তুটি বসাইলে উহাদের সংখ্যা "1р, হইবে। 
অনুরূপ ভাবে, যে সমস্ত বিস্তাঁসের প্রথমে b চিহ্নিত বস্তুটি থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 
হইবে Pa ; ইত্যাদি । 

এখন যেহেতু মোটের উপর n সংখ্যক বিভিন্ন qw আছে, অতএব "Р, এতে এই 
nap a জাতীয় n সংখ্যকের সমষ্টি থাকিবে) অর্থাৎ, নির্ণেয় বিন্যাসের সংখ্যা 
»х”-®Р„_, হইবে। 


17/45/8150 
সেইরূপ, 
аїр,_,=(%—])х”-*%Р,_;; 
273 P, -g —(n- 9) xSP, 35 


птар -(n — r9) x "71 P, 3 


এবং "7U*P,-(n-r41) 
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এখন, বামপক্ষের পদগুলির গুণফল এবং ডানপক্ষের পদগুলির গুণফল হইতে 
উহাদের সাধারণ উৎপাদকগুলি দ্বারা ভাগ করিয়া পাই, 
^P, = n(n - 1(n -2)-----(n — r4-1) 


দ্রষ্টব্য £ 
"P, =n — Un — 9)----(n - r +1) . (a) 
=n(n- 14n-2)....(n- r1) hr 
vh 
৮5144 
E ds - (5 
বিশেষ দ্রষ্টব্য : 
(а) হইতে, 
^P, -n(n— 1n — 9). asih 
Lc “uyak pl 
(b) হইতে, 
һр = |» nn-1l 
REI RETA 
&) np =n ө ke (d) 
(a) হইতে পাই, 
"P, 7 [n 485 "Р =[» 
"unen Pase Pas: M i (a) 
Ча: 
(0) হইতে, "Р„=|»; 
কিন্ত, (b) হইতে, "B= ; 
n=" 
অর্থাৎ, (0=1 
লক্ষ্যণীয়, (5) হইতে 
nPo=1 


উদাহরণস্বরূপ, কোন অঙ্কের পুনরাবৃত্তি না করিয়া 6, 7, 8 অঙ্কগ্ুলি হইতে দুই 
RR? কতগুলি সংখ্যা গঠন দ্বারা যাইতে পারে দেখা যাক্‌। `Ча সাহায্যে; 
fih Raima সংখ্যা -*০৪ =8x2=6. সাধারণভাবে, সংখ্যাগুলি 67, 68, 78, 
16, 86, 87. : 
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7-4. শর্তাধীন বিন্যাস ( Restricted Permutations ) 2 


[1] n সংখ্যক বিভিন্ন «wa p সংখ্যক নির্দিষ্ট «uw কখনই fami 
থাকিবে না এই শর্তে "সংখ্যক «mu এক সঙ্গে লইয়। DAA মোট সংখ্যা 
aP., (r£n — p). 

যে p সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু বিন্তাসের মধ্যে কখনই থাকিবে না তাহাদের বাদ দিয়া৷ 
রাঁখিলে অবশিষ্ট (n — p) সংখ্যক বস্তুর r সংখ্যক করিয়া লইলে বিষ্যাসের মোট সংখ্যা 
হইবে "Р, স্থতরাং, নির্ণেয় বিসশ্টাসের সংখ্যা *-৮7% হইবে | 

[2] z সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ॥ সংখ্যক করিয়। ARN বিষ্যাসের মধ্যে 
একটি নিদিষ্ট বস্তু икт তাহাদের মোট বিন্যাস সংখ্যা হইবে 
15 ৮75725-5, 

মনে করি, п সংখ্যক কা ০,*প্রভৃতি % সংখ্যক অঙ্গটি দ্বারা চিহ্নিত ।, 
প্রতিটি эя а চিহ্নিত বস্তুটি থাকিলে, এই а চিহ্নিত বস্তুটিকে বাদ রাখিয়! বাকী 
(n — 1) সংখ্যক বস্তুর (r — 1) সংখ্যক করিয়া লইলে, মোট RIIAI সংখ্যা 9 "71 P, 
উহাদের প্রত্যেকটি RITA মধ্যে (r-1) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু বা অক্ষর থাকায়, 
প্রত্যেকটি বিস্তাসের বস্তগুলির মাঝখানে (r — 9) সংখ্যক এবং ছুই প্রান্তে 2টি মিলিয়া 
মোট + সংখ্যক স্থান থাকিবে। এ 7 সংখ্যক স্থানে ৫ চিহ্নিত বস্তুটিকে r সংখ্যক. 
প্রকারে রাখা যাইতে পারে। স্থতরাং, যে সকল বিস্তাসে a চিহ্নিত বস্তুটি থাকিবে 
তাহাদের মোট সংখ্যা =? x iP, 


[3] л সংখ্যক বিভিন্ন «ws p সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু fastus মধ্যে 
থাকিবে এই শর্তে r সংখ্যক аш এক সঙ্গে লইলে বিষ্যাসের সংখ্য 
n-»p, ,X*P,, (74748). 

p সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তুকে পৃথক করিয়া রাখিলে বাকী (n — p) বস্তুর (r — р) সংখ্যক, 
করিয়া লইলে, বিন্যাসের মোট সংখ্যা ="7°Р,_, у এই বিস্তাসগুলির প্রত্যেকটির' 
মধ্যে ("= р) সংখ্যক বস্তু আছে এবং তাহাদের মাঝখানে ॥-%-1 সংখ্যক এবং ছুই 
প্রান্তে 2টি, মিলিয়া মোট (r — p + 1) সংখ্যক স্থান আছে। p সংখ্যক নিৰ্দিষ্ট বস্তুর যে 
কোন একটিকে এ (r — p + 1) সংখ্যক স্থানে (r — p +1) উপায়ে বসানো যাইবে: উক্ত 
প্রক্রিয়ার পরে, দ্বিতীয় নির্দিষ্ট বস্তটিকে উহাদের যে. কোন একটি fastos মধ্যে 
(প্রান্তদ্বয় সহ), (r-»-2) উপায়ে বসানো! যাইবে। এইভাবে অগ্রসর হইয়া শেষে 
গতম নির্দিষ্ট чафс ঠিক. উহার পূর্বের যে কোন একটি বিস্তাসের বস্তগুলির মধ্যে 
(ewm mm ) r — p+ p অৰ্থাৎ r সংখ্যক উপায়ে বসানো যাইবে। 
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এইভাবে, p সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তগ্ুলি: ছারা *-০৮,-৯ সংখ্যক বিন্যাসের প্রতিটি 
হুইতে? সংখ্যক বস্তু সমন্বিত (r— p + Lr- p +9)... (7 = 1)r সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া 
যাইবে | স্থতরাং, নির্ণেয বিন্যাসের সংখ্যা =? P, is xr(r = Nr = 29) Fa) 


n-p T 
=P, yp XTP. 


[4] n সংখ্যক বিভিন্ন বন্তর p সংখ্যক «w প্রত্যেকটি নির্দিষ্ট স্থানে 
яі খাঁকিবে এই শর্তে r সংখ্যক qu এক সঙ্গে লইয়। বিন্যাসের মোট 
সংখ্যা 72725 , (p<r<n). 

প্রথমেই নির্দিষ্ট p সংখ্যক qw তাহাদের নির্ধারিত p সংখ্যক স্থানে রাখিলে বাকী 
{= p) সংখ্যক বস্তুর (r — p) সংখ্যক করিয়া লইয়া বিন্যাস করিতে হইবে এবং তাহা 
সম্ভব হইবে "-2р,_, উপায়ে। স্থতরাং, নির্ণেয বিন্যাসের সংখ্যা হইবে PP, p. 

উদাহরণস্বরূপ, NUMBER শব্দটির 4টি করিয়া অক্ষর লইয়া বিন্যাস 'করিলে 
তাহাদের কতগুলিতে () ঢ এবং E থাকিবে না; (и) U এবং? সর্বদা থাকিবে; 
(iii) U প্রথমে এবং E শেষে থাকিবে? 

G) Тїсї বিস্াসের সংখ্যা Р, =[4= 947 
(i) {їз বিশ্যাসের সংখ্যা ৪-০74_০%45 519 11441 ` 
Gii) fuc বিন্যাসের সংখ্যা Р, = 4.3=19. 


7-4. সবগুলি বিভিন্ন নহে এইরূপ £-সংখ্যক বস্তুর সমস্তগুলিকে এক 
সঙ্গে লইয়! বিন্যাসের মোট সংখ্যা নির্ণয় i 

মনে করি, প্রদত্ত % সংখ্যক বস্তুর মধ্যে p সংখ্যক বস্তু এক প্রকারের, ৫ সংখ্যক 
বস্তু অন্ত এক প্রকারের, r সংখ্যক বস্তু অপর এক প্রকারের এবং বাকীগুলি উহাদের 
হইতে এবং নিজেদের মধ্যে বিভিন্ন। 

মনে করি, এই n সংখ্যক বস্তু ॥ সংখ্যক অক্ষর দ্বারা সুচিত যাহাদের মধ্যে একই 
প্রকারের p সংখ্যক বস্তুর প্রতিটি ৫ অক্ষর দ্বারা, ৫ সংখ্যক বস্তুর প্রতিটি ৮ অক্ষর দ্বারা 
r সংখ্যক বস্তুর প্রতিটি ৫ অক্ষর দ্বারা এবং অবশিষ্ট বস্তগুলির প্রত্যেকটি অপর বিভিন্ন 
অক্ষর d, ০......ইত্যা্দি দ্বারা কুচিত। 

মনে করি, নিণে়্ বিশ্যাসের segle; তাহা হইলে এই z সংখ্যক [эш 
প্রত্যেকটিতে p সংখ্যক a, q সংখ্যক 0, r সংখ্যক c নিশ্চয় থাকিবে এবং প্রতিটি 
'বিন্তাসের বস্ত-সংখ্যা л হুইবে। 

এখন যদি р সংখ্যক a অক্ষরকে পরিবর্তিত করিয়া পরস্পর বিভিন্ন এবং অপর 
চিহ্নিত অক্ষরগুলি হইতে ভিন্ন অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত করা হয়, এবং wy অক্ষরগুলির 


বিস্তাস ও সমবায় 909: 
বিস্তাসের কোন পরিবর্তন না করিয়া কেবলমাত্র এ р সংখ্যক নৃতন অক্ষরের মধ্যে 
я করা হয়, তবে z সংখ্যক RIER প্রত্যেকটি হইতে [p সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস 
পাওয়া যাইবে। স্থৃতরাং, এইরূপক্ষেত্রে z সংখ্যক বিন্যাস হইতে মোট z x |p সংখ্যক 
Rata পাওয়া যাইবে। 

এখন, q সংখ্যক b কে পরস্পর বিভিন্ন এবং অবশিষ্ট অক্ষরগুলি হইতে সম্পূর্ণ ভিন্ন 
অক্ষরে রূপান্তরিত করিয়া নিজেদের মধ্যে সাজাইলে পূর্বোক্ত নিয়মে (z x |?) সংখ্যক 
RI হইতে মোট z x |p x |a সংখ্যক বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 

অনুরূপ প্রণালীতে, ? সংখ্যক ৫ কে সম সংখ্যক বিভিন্ন এবং. অবশিষ্ট অক্ষরগুলি 
হইতে ән অক্ষরে পরিবর্তন করিয়া উহাদ্দিগকে নিজেদের মধ্যে বিভিন্ন ভাবে 
সাজাইলে (арр %19) সংখ্যক বিন্যাস হইতে মোট охра хі সংখ্যক 
বিন্যাস পাওয়া যাইবে। 

কিন্ত, p সংখ্যক ৫, q সংখ্যক b, + সংখ্যক с বিভিন্ন অক্ষরে রূপান্তরিত হওয়ায়, 
n সংখ্যক বস্তু বিভিন্ন অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত হইল এবং এখন সবগুলিকে একসঙ্গে লইয়া 
বিন্যাস করিলে মোট বিন্যাসের সংখ্যা হইবে |. 
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ANM ДШ, 
. fuf বিন্যাসের সংখ্যা aisi: 


উদ্নাহরণস্বরূপ, ASS এই শব্দটির অন্দরগুলিকে বিভিন্ন কত প্রকারে সাজানো যাইতে 
পারে দেখা її! শব্দগুলি নিশ্চয়, ASS, SSA, SAS মোট এই তিনটি 92091 


আবার, "xa সাহায্যও পাই, 
„їйє 
їн সংখ্যা 12 3. 


সেইরূপ, BOOK শব্দটির অঙ্গরগুনিকে বিভিন্ন ভাবে সাজাইলে, 
б বিন্তাসের সংখ্যা Wr 19. 


1-5. 1<7<" হইলে, 


EDU +r." AP. =" Ph 


আমর জানি, "Р, bn 
\ [m= r` 
বীজগণিত-_14 
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৮০2 = 


মনে করি, n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু а, b, ০,....*.প্রভৃতি n সংখ্যক অক্ষর দ্বারা 
fife! % সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ” সংখ্যক করিয়া লইয়া বিন্যাস করিলে বিস্তাসের 
মোট সংখ্যা ="2,. এই বিস্তাসগুলির মধ্যে () কতকগুলির ভিতর ৫ চিহ্নিত че 
থাকিবে না, (и) এবং বাকীগুলির ভিতর উহা থাকিবে। 

(9 a চিহ্নিত বস্তুটি বাদ রাখিয়া বাকী (n—1) সংখ্যক বস্তুর ” সংখ্যক করিয়া 
লইলে বিন্তাসের সংখ্যা হইবে "-*2, ; TON, যে সকল বিস্তাসের মধ্যে а চিহ্নিত 
বস্তুটি থাকিবে না তাহাদের সংখ্যা - "71 P,. 

Gü) এখন, а চিহ্নিত বস্তুটিকে বাদ রাখিয়া বাকী (n—1) সংখ্যক বস্তুর (r-1) 
সংখ্যক করিয়! লইয়া বিন্যাস করিলে তাহাদের সংখ্যা-”-২০৮-১. উহাদের প্রত্যেকটি 
বিস্যাসের (৮-1) সংখ্যক «ws মাঝে (৮-2) সংখ্যক এবং ছুই প্রান্তে 2টি মিলিয়া 
মোট ? সংখ্যক স্থান আছে। এই + সংখ্যক স্থানে а চিহ্নিত বস্তুটিকে ” সংখ্যক উপায়ে 
বসানো যাইতে পারে । হুতরাং, যে সকল fautor а চিহ্নিত বস্তুটি থাকিবে তাহাদের 
মোট সংখ্যা mr x "71, ,. 

91р +rx^ip,_,="P,. 
উদ্বাহরণ 1. ^P, =30 x "P, হইলে n এর মান বাহির কর। 
যেহেতু, "Р, =n(n - 1)n — 9) — 3)n — 4Yn - 5) 
এবং "P,—n(n-1(n—2)2—3); 
অতএব, ^P, ৯৪০ x ^P, হইতে পাই, 
(n—4Yn—5)230, (৮৯6) 
Sl %*-9৮-10-0 
বা, (»-100(»+1)=0 
n ৮10, —1: 
যেহেতু, n এর মান ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইবে, 
<. п=10. 
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উদ্দাহরণ 2. একটি রেলপথে মোট 17টি ষ্টেশন আছে।' কতগুলি বিভিন্ন 
প্রকারের তৃতীয় শ্রেণীর টিকিট মুদ্রিত করিলে এক ষ্টেশন হইতে অন্য ষ্টেশনে যাওয়া” 
যাইবে? ) 

মোট ষ্টেশনের সংখ্যা 17; যে কোন একটি ষ্টেশন হইতে অন্য ষ্টেশন যাইতে 
16 খানা স্বতন্ত্ৰ টিকিটের প্রয়োজন | 

exis 17টি ষ্টেশনের জন্য মোট 17x16 খানা অর্থাৎ 272 খানা টিকিটেরঃ 
প্রয়োজন 1 

অন্ত পদ্ধতি : 

10 ষ্টেশনকে 2টি করিয়া! যত প্রকারে সাজানো যাইবে তাহার সংখ্যাই faci 
টিকিটের সংখ্যা হইবে। 

o fef টিকিটের সংখ্যা 
=" Pa = 17 x 16 =272. 

Ww[za* 3. কলিকাতা ও দীঘার মধ্যে 9টি বিলাস-বাঁস যাতায়াত orb 
এক ব্যক্তি কয় প্রকারে একটি বিলাস-বাসে কলিকাতা হইতে দীঘা যাইয়া তথা হইতে 
অপর একটি বাসে ফিরিতে পারে | 

ব্যক্তি কলিকাতা হইতে 9 প্রকারে দীঘা যাইতে পারে; কারণ সে 9টি বিলাস 
বাসের যে কোনটিতে যাইতে পারে। এখন, 9টি বাসের যে কোন একটিতে দীখঘা 
যাওয়ার পর বাকী ৪টি বাসের যে কোন একটিতে সে ফিরিতে পারে । সুতরাং, CY 
মোট 9 x 8 অর্থাৎ ? প্রকারে যাতায়াত করিতে পারে। 


উদ্দাহরণ 4. কুদঘাট এবং ডালহৌসি এর মধ্যে 12টি ‘মিনিবাস’ এবং ৪টি 
‘ডিলুক্স' বাস যাতায়াত করে। এক ব্যক্তি কত প্রকারে কুদঘাট হইতে Ген বামে! 
ডালহোসি যাইয়া তথা হইতে মিনিবাসে কুদঘাটে ফিরিতে পারে? 

& ব্যক্তি কুদঘাট হইতে ডালহোৌসি 6 প্রকারে যাইতে পারে; কারণ সে” R 
бета বাসের যে কোন একটিতে ডালহৌসি যাইতে পারে। যে কোন এক-প্রকারেঃ 
ডালহৌসি যাওয়ায় পর, সে মিনিবাসে 19 প্রকারে কুদঘাটে ফিরিতে পারে; কারণ,. 
সে 1 টি মিনিবাসের যে কোন একটিতে কুদঘাটে ফিরিতে পারে। 

সুতরাং নির্ণেয় উত্তর- 6 x 12= 79. 


উদ্দাহরণ 5. ছয় জন বালক একটি ঘরে প্রবেশ করিয়া দেখিল সেখানে মাত্র 
চারিটি আমন খালি আছে। এক একটি আসনে কেবলমাত্র একজন বালক বসিলেড 
কত প্রকারে এ চারিটি আসনে বালকেরা৷ বদিবে? 


919 : বীজগণিত, 

› প্রথম আসনটিতে ছয় জন বালকের: যে কোন একজন বসিতে পারে FN, 
প্রথম আসনটি 6 প্রকারে পূর্ণ হইবে; প্রথম আসনটিতে 3 ছয় জন বালকের যে কোন 
একজন বসিলে পর, বাকী ঠ জন বালকের যে কোন একজন দ্বিতীয় আসনটিতে 
বগিতে পারে। 

সুতরাং, প্রথম ও দ্বিতীয় আসন দুইটি মোট 6 х5 প্রকারে পূর্ণ হইবে । প্রথম এবং 
দ্বিতীয় দুইটি আসন যে কোন একভাবে পূর্ণ হওয়ার পরে, তৃতীয় আসনটি 4 উপায়ে 
পর্ণ হইতে পারে। সুতরাং, প্রথম, দ্বিতীয় ও তৃতীয় আসন তিনটি মোট 6 x ৮ x 4 
উপায়ে পূর্ণ হইবে। সেইভাবে, চারিটি আসন মোট 6x5x4x8 অর্থাৎ 860 
প্রকারে পূর্ণ হইবে | 
আবার, স্থত্রের সাহায্যে নির্ণেয় বিস্তাসের সংখ্যা = ° P, =360. 
s Бир উত্তর = 860. 


x উদ্দীহরণ 6. ৪টি শূন্ত আপনের একটিতে যে কোন একজন বসিলে 4 জন 
ভদ্রলোক কত প্রকারে বসিবে? 

প্রথম ব্যক্তি ৪টি আসনের যে কোন একটিতে ( মোট ৪ প্রকারে ) বসিতে পারে 1 
উহাদের যে কোনটিতে প্রথম ব্যক্তি বসিলে, দ্বিতীয় ব্যক্তি বাকী ?টির যে কোনটিতে 
(7 প্রকারে) বসিতে পারে । wes, প্রথম ও দ্বিতীয় ব্যক্তি মিলিতভাবে মোট 
8х1 প্রকারে বমিতে পারে। 

সিরাজ ৭5 বসার পর তৃতীয় ব্যক্তি বাকী 
€টির আসনের যে কোন একটিতে (6 প্রকারে) বসিতে পারে । সুতরাং, প্রথম তিন জন 
মোট 8x 7x 6 প্রকারে বসিতে পারে। উহাদের যে কোন এক প্রকারে প্রথম তিন 
জন বিলে, চতুর্থ ব্যক্তি বাকী 5টি আসনের যে কোন একটিতে ( 5 প্রকারে ) বসিতে 
পারে। স্থতরাং, তাহারা মোট ৪ x 7 x 6 x 5, অর্থাৎ, 1680 প্রকারে বসিবে। 

সুত্র সাহায্যেও পাই, নির্ণের সংখ্যা 

` =° P,=8 x7 x 6 *ঠ 1680. 

উদ্বাহরণ 7. Player শব্দটির অক্ষরগুলিকে একসন্ধে লইয়া কত প্রকারে বিন্যাস 
করা যাইবে? উহাদের চারিটি করিয়া লইয়া বিন্যাস করিলে কতগুলি হইবে? 

Player 78 মধ্যে 6টি বিভিন্ন অক্ষর, আহে। স্থতরাং, নির্ণেয় বিস্তাসের 
সংখ্যা = *Р„ = 6=790. 4টি করিয়া লইয়া বিন্যাস করিলে নির্ণেয বিশ্ানের সংখ্যা 

=° P, =6.5.4;3=860. 
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উদাহরণ 8. CAMBRIDGE শব্দটির চারটি করিয়া অক্ষর লইয়া বিন্যাস 
করিলে(৫) কতগুলির মধ্যে স্বরবর্ণ (Vowel) খাকিবে ন।) এবং (И) কতকগুলির 
মধ্যে স্বরবর্ণ থাকিবে? 
Cambridge শব্দটি 9টি বিভিন্ন অক্ষর ছারা গঠিত। তাহাদের মধ্যে কেবলমাত্র 
তিনটি স্বরবর্ণ এবং বাকী ছয়টি ব্যঞ্জনবর্ণ ( Consonant ). 
(i) স্থতরাং, নির্ণেয় বিশ্টাসের সংখ্যা 
=P, = 6.5.4.3 360, 
(0) কোন শর্ত m থাকিলে 9টি অক্ষর হইতে 4টি করিয়া বিস্তাসের সংখ্যা 
=° P, = 9.8.7.6— 3094, [ 
সুতরাং, নির্ণেয় বিশ্যাসের সংখ্য। 
=°P, _ ° P, =3094 — 360 =9664. 
উদাহরণ 9. দ্বরবর্ণগুলিকে একত্র রাখিয়া FAILURE শব্দটির অক্গরগুলিকে 
` সাজাইলে মোট বিন্তাসের সংখ্যা কত হইবে? [ Cal. Int. 1940 ] 
শব্দটিতে চারিটি বিভিন্ন স্বরবর্ণ এবং বাকী তিনটি বিভিন্ন ব্যঞ্চনবর্ণ আছে। স্বরবর্ণ 
চারিটিকে একটি অক্ষর মনে করিলে উহা! এবং 1, 1, মিলিয়া মোট 4টি বিভিন্ন অক্ষর 
হইবে ; উহাদের সবগুলিকে লইয়া সাভাইলে মোট বিশ্বাস সংখ্যা হইবে 474 অর্থাৎ 
[4 বা! 24. 
আবার এ চারিটি স্বরবর্ণকে একত্র রাখিয়া নিভেদের মধ্যে সাজাইলে পূর্বোক্ত 24টি 
বিন্যাসের প্রত্যেকটি হইতে [4 বিন্যাস হইবে। 
নির্ণের বিন্যাসের সংখ্যা |4 x 94 
= 94 x 94— 576. 
উদাহরণ 10. 10টি পরীক্মাপত্র কত প্রকারে সাজানো! যাইবে যেখানে শ্রেষ্ট এবং 
নিকৃষ্টতম পত্র দুইখানি এক সঙ্গে থাকিবে না। 
শ্রেষ্ঠ এবং নির্বষ্টতম পত্র দুইখানিকে একখানি পরীক্ষাপত্র ধরিয়া সাজাইলে মোট 
'বিন্যাসের সংখ্যা =|9; কিন্ত এ ছুইখানি পত্রকে নিজেদের মধ্যে [2 প্রকারে সাজানো 
যায়। সুতরাং, যে সমস্ত বিন্যাসে শ্রেষ্ঠ ও নিকৃষ্টতম পত্র দুখানি একসঙ্গে থাকিবে ' 
তাহাদের মোট সংখ্য:=[2 x |9. 
কিন্ত কোন শর্ত না থাকিলে বিন্যাসের মোট সংখ্যা হইবে 110. TERN, যে 
সমস্ত বিন্যাসে এ পরীক্ষাপত্র দুইখানি একসঙ্গে থাকিবে না তাহাদের মোট সংখ্যা 
—|10- 2 x|9—(10— 2) x |9=8:х | 9= 2903040. 
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উদাহরণ 11. "Narendrpus শব্দটির সমস্ত অক্ষরগুলি এক সঙ্গে লইয়া কতগুলি 
RDA করা সম্ভব হইবে? ЖА 
প্রদত্ত শব্দটির মধ্যে 9Ü এ, 9টি 2, ৪টি ? এবং বাকী চারটি অক্ষর d, o, p, u এর 
প্রত্যেকটি একটি করিয়া আছে; সুতরাং শব্দটিতে মোট 11টি অক্ষর আছে। 
: বিন্যাসের সংখ্যা = 1 
* Боб সংখ্যা ТҮТИ 
=1668200. 


উদ্দাহরণ 12. 'Oaleutta' শব্দটির অক্ষরগুলি একত্র লইয়া বিন্যাস ся 
fera কতগুলির মধ্যে প্রথম অক্ষর & থাকিবে কিন্তু শেষ অক্ষর থাকিবে না? ] 
যে সকল বিন্যাসের প্রথম অক্ষর ш এবং শেষ অক্ষর ! হইবে তাহাদের মোট 


m= [бш 
সংখ্যা রাঃ 90. 


যে সকল বিন্যাসের প্রথম অক্ষর ç তাহাদের মোট সংখ্যা 
SII =63 
18 [2 [2 
‚ RAR, যে সমস্ত বিন্যাসের প্রথম অক্ষর & হইবে কিন্তু শেষ অক্ষর { হইবে না 
তাহাদের মোট সংখ্যা = 630 — 90 —540. 


উদ্দাহরণ 13, ‘SUCCESS শব্দটির 'অক্ষরগুলিকে একত্র লইয়া সাজাইলে i 
কতগুলির মধ্যে তিনটি ‘9’ একত্র থাকিবে না? 


শব্দটিতে মোট ?টি ser আছে; তাহাদের মধ্যে 9টি 0, ЗВ ও এবং বাকী দুইটি 
festi 
ӨТК কোন শর্ত না থাকিলে উহাদের লইয়া বিন্যাস করিলে মোট সংখ্যা 


у Л? 
হইবে ৰা অর্থাৎ 490, 


এখন, তিনটি ‘9’ একত্র থাকিবে এইরূপ বিন্যাসের সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য এই তিনটি 
9 কে একটি অঙ্গর ধরিলে (S 8 8), ৫, 0; E, U এই চটি অক্ষর হইবে যাহাদের ভিতর 
দুটি C এবং বাকীগুলি বিভিন্ন) স্থতরাং তিনট S একত্র থাকিবে এইরূপ বিন্যাসের 


বখ্যা = (5 76০. 
AR 2 


mm 


7, নিৰ্ণেয় বিন্যাসের সংখ্যা= 420 — 60 =360. 
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উদ্দা'হরণ 14. ‘Balloon’ শব্দটির অক্ষরগুলিকে একত্র লইয়া সাজাইলে কতগুলির 
মধ্যে স্বরবর্ণ তিনটি একত্র থাকিবে না? 
কোন শর্ত না থাকিলে দটি অক্ষর একত্র লইয়া সাঁজাইলে মোট বিন্যাসের 


সংখ্যা = LZ _ 1960. 
1212 


স্বরবর্ণ তিনটিকে একত্র লইয়া বিন্যাস করিলে, বিন্যাসের সংখ্যা 0-60, 
যেহেতু, তিনটি স্বরবর্ণের মধ্যে 2টি ০, স্বরবরমগুলিকে নিজেদের মধ্যে বিন্তাস করিলে, 
ET 
বিন্যাসের সংখ্যা Т 3, 
সুতরাং, যে সকল শব্দে তিনটি স্বরবর্ণ একত্র থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 
=60 x 3 = 180. 


жө, যে সকল শব্দে তিনটি স্বরবর্ণ একত্র থাকিবে না তাহাদের সংখ্যা 
=1960 — 180 =1080. 


উদাহরণ 15. 0, 9, 5, 6, 7 অস্বগুলি দ্বারা গঠিত পাঁচটি সার্থক অন্ধযুক্ত সংখ্যার 
সংখ্যা নির্ণয় কর। (কোন অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার চলিবে T |) 

এখানে, অঙ্ক সংখ্যা চটি; যেহেতু, পাচটি সার্থক অন্ধযুক্ত সংখ্যা গঠন করিতে হইবে, 
কোন সংখ্যার প্রথমে 0 (শূন্য ) থাকিবে না। 

এখন যে সমস্ত সংখ্যা 0 দ্বারা আরম্ভ হইবে, সেই সমস্ত সংখ্যা নির্ণয়ের জন্য 0 কে 
বাদ রাখিয়া বাকী 4টি অন্ধ 9,5,6,7 কে নিজেদের মধ্যে সাজাইয়! উহাদের পূর্বে 
0 বসাইলেই হইবে । তাহ! হইলে 0 দ্বারা আরম্ভ করা সংখ্যাগুলির সংখ্যা 

=*р,=94. 

কোন শর্ত না থাকিলে প্রদত্ত পাচাট অন্ককে মোট quete mate 
তাহার সংখ্যা Р, =|5 =190. 

সুতরাং পাচটি সার্থক অন্ধযুক্ত সংখ্যার নির্ণেয় সংখ্যা =190 - 24 =96. 

উর্দাহরণ 16. 5000 অপেক্ষা বৃহত্তর চার অঙ্কের যে সমস্ত সংখ্যা 3, 2,0, 5, 8 
এই অস্বগুলি দ্বারা গঠিত হইবে তাহা নির্ণয় কর। (কোন অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার 
চলিবে না।) 

ইহা পরিষ্কার যে, সহস্র স্থানের D অথবা 8 হইবে। যে সমস্ত সংখ্যার সহস্র 
স্থানে 5 থাকিবে তাহাদের সংখ্য! নির্ণয়ের জন্য ঠ কে বাদ রাখিয়া বাকী 4টি অস্ককে 


916 বীজগণিত 
টি স্থানে সাজাইয়া উহাদের প্রত্যেকের পূর্বে 5 বসাইতে হইবে । ТҚ যে সমস্ত 
সংখ্যার AZA স্থানে 5 থাকিবে তাহাদের সংখ্যা = *P; ₹4 ৪ ৮৪ 24. সেইরূপ, 
যে সমস্ত সংখ্যার AZA স্থানে 8 থাকিবে তাহাদের সংখ্যা = 24. 
* নির্ণেয় সংখ্যাগুলির সংখ্যা = 24 + 94 — 48. 

উদাহরণ 17. 1000 অপেক্ষ। ক্ষুদ্রতর অথচ 5 দ্বারা বিভাজ্য যে সমস্ত সংখ্যা 
0, 1,9,8, 4, 5, 6. অঙ্গুলি দ্বারা গঠিত, (যে কোন অঙ্ক একাধিকবার থাকিবে না) 
এইরূপ কতগুলি সংখ্যা পাওয়া যাইবে? 

যে সকল সংখ্যার একক স্থানে 0 অথবা 5 থাকিবে তাহারা 5 দ্বারা বিভাজ্য ! 
নির্ণেয় সংখ্যাগুলি 1000 অপেক্ষা ক্ুদ্রতর বলিয়া এক, ছুই এবং তিন অন্কবিশিষ্ট সংখ্যা 
হইবে। ти 

G) এক অঙ্কবিশিষ্ট 5 দ্বারা বিভাজ্য সংখ্যা পাওয়! যাইবে মাত্র 1টি এবং সেই 
সংখ্যাটি 5. 

G) ছুই অঙ্কবিশিষ্ট যে সমস্ত সংখ্যার শেষে 5 থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 

=5P,=5; 

এবং 5টি অস্কবিশিষ্ট যে সমস্ত সংখ্যার শেষে 0 (শুন্য ) থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 

=P, =6. 

স্থতরাং দুইটি সার্থক эчүе যে সমস্ত সংখ্যা 5 দ্বারা বিভাজ্য তাহাদের সংখ্যা 
=5+6=11. 

(i) তিন অঙ্কবিশিষ্ট сї সমস্ত সংখ্যার শেষে 0 (শূন্য ) থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 

=P, =6 x5 = 30. 

প্রদত্ত সংখ্যাগুলিকে তিনটি করিয়া লইয়া সাজাইলে যাহাদের শেষে 5 থাকিবে 
তাহাদের সংখ্যা =°Р„=30; ইহাদের মধ্যে যেগুলির প্রথমে 0 (শূন্য) আছে 
তাহাদের সংখ্য = 5 P, =5. 

স্থতরাং. তিনটি সার্থক অন্বযুক্ত যে সমস্ত সংখ্যার শেষে 5 আছে তাহাদের সংখ্যা 
=30-5=95. তাহা হইলে, তিনটি সার্থক অক্কযুক্ত যে সমস্ত সংখা! 5 ছারা বিভাজ্য 
তাহাদের সংখ্য 30 + 95 = 55. 

+ Бб সংখ্যাগুলির seii] 14-114 55 67. 


92318 18. দুইখানা বিভিন্ন পুস্তকের প্রত্যেকটির 3টি করিয়া খণ্ড ( volume ) 
এবং অপর তিনটি বিভিন্ন পুস্তকের প্রত্যেকটির দুইটি করিয়া খণ্ড আছে। কত প্রকারে 
এই খণ্ডগুলি একই তাকে সাজানো যাইবে যেখানে একই জানান аайы 
থাকিবে? 


বিন্যাস ও. সমবায় 2T 


যেকোন পুস্তকের খগুগুলিকে পাশাপাশি রাখিয়া তাহাদিগকে একটি. পুস্তক: 
ধরিলে, 5 খানি "esce (5 প্রকারে সাজানো যায়।: এখন, প্রথম 92টি পুস্তকের 
প্রত্যেকাটর 3টি খণ্ডকে নিজেদের মধ্যে |3 প্রকারে এবং বাকী ৪টি পুস্তকের প্রত্যেকটির' 
এটি «ers 9 প্রকারে সাজানো! যায়। স্থতরাং 19টি খণ্ডকে যত প্রকারে সাজানো 
যায় তাহার সংখ্য1-|ঠ х (L3 x | 3) x (2 x [2 x 1) 34560. 


উদাহরণ 19. : দুইটি নির্দিষ্ট মার্বেল সর্বদা পাশাপাশি থাকিবে এই শর্তে 10টি: 
বিভিন্ন মার্বেলের একযোগে ৪টি করিয়া লইয়া সাজাইলে মোট বিস্াসের সংখ্য! 
কত হইবে? 

যে দুইটি নির্দিষ্ট মার্বেল পাশাপাশি থাকিবে তাহাদের পৃথক করিয়া রাখিলে, অবশিষ্ট, 
৪টি মার্বেলের 8টি করিয়া সাজাইলে বিন্যাসের মোট সংখ্যা হইবে ৪728 )-এবং এই 
বিস্টাসগুলির প্রত্যেকের মাঝেও ছুই প্রান্ত'মিলিয় মোট 4টি স্থান আছে । দুইটি নির্দিষ্ট 
মার্বেলকে একটি. ধরিয়া উহাকে উক্ত বিন্তাসগুলির প্রত্যেকটির 4টি উল্লিখিত স্থানে 
4 প্রকারে বসানো যার | আবার যেহেতু, এ নির্দিষ্ট মার্বেল দুহটিকে নিজেদের মধ্যে 12: 
প্রকারে বিন্যাস করা যায়, স্থতরাং, নির্ণেয় বিন্যামের সংখ্যা = ৪7৪ x (4 x 2) 2688. 


দ্বিতীয় পদ্ধতি ঃ নির্দিষ্ট দুইটি মার্ধেলকে একটি qw ধরিলে, নির্ণে্ বিস্যাসের' 
সংখ্যা = (°P, - °P.) x |8— 2688. 

Trzan 20. প্রথম বর্ষের 6 জন এবং দ্বিতীয় বর্ষের 4 জন ছাত্র একটি বেঞ্চিতে- 
কত প্রকারে বসিতে পারে, যেখানে যে কোন দুইজন দ্বিতীয় বর্ষের ছাত্র পাশাপাশি' 
বসিবে না? 

প্রথম বর্ষের 6 জন ছাত্রকে নিজেদের মধ্যে [6 অর্থাৎ 790 প্রকারে সাজানো যায় ;. 
এবং এই বিন্তাসগুলির প্রত্যেকটির জন্য 6 জন ছাত্রের মাঝে 5টি স্থানে এবং দুইপ্রান্তে' 
9টি স্থানে মিলিয়া মোট 78 স্থানে দ্বিতীয় বর্ষের 4 জন ছাত্রকে "P, অর্থাৎ 840. 
প্রকারে বসানো যায়। স্থতরাং, নির্ণেয় বিশ্টাসের সংখ্যা = 720 x 840 = 604800. 

উদাহরণ 21. একটি বাসে বসিবার জন্য 6টি স্থান খালি আছে। তাহাদের" 
মধ্যে ৪টিতে কেবলমাত্র পুরুষ, 2টিতে কেবলমাত্র сті বসিবে এবং বাকী স্থানটিতে, 
যে কেহ বসিতে পারে। ৪ জন পুরুষ ও 5 জন ше একসঙ্গে ও বাসে উঠিলে, এ 
স্থানগুলি কত প্রকারে পূরণ হইবে? 

8 জন পুরুষ ৪টি স্থানে মোট P, প্রকারে বসিতে পারে; ঠ জন স্বীলোক ОЎ 
আসনে £2: প্রকারে বসিতে পারে । সুতরাং 9 নির্দিষ্ট চটি স্থান °P, x ° P, প্রকারে 
পূরণ হইবে। উহাদের যে কোন একপ্রকারে পূরণের পর বাকী একটি আসন অবশিষ্ট 
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З জন দ্বারা ° P, প্রকারে পূরণ হইবে। স্থতরাং, আসনগুলি মোট যত প্রকারে পূরণ 
হইবে তাহাদের সংখ্যা = ° P, x 5 P, x ৪7২ = 886 x 20 x8=58760. 

উদাহরণ 22. একবারের বেশী ব্যবহার না করিয়া wai অন্ধগুলি অধুগ্ স্থানে 
খাকিবে এই শর্তে 1,9,3, 4, 0,06, 8 এই সংখ্যাগুলি ছারা ?টি বিভিন্ন অঙ্কবিশিষ্ট 
কয়টি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? 

এখানে epi অঙ্ক তিনটি যেমন, 1, 3,5; এবং বাকী 4টি যুগ অঙ্ক ; কিন্তু অযুগা 
স্থান 4টি এবং যুগ্ন স্থান ৪টি। 

mpm অঙ্ক তিনটিকে черт 4টি স্থানে +P, উপায়ে বসানো যায়। উহাদের যে 
“কোন এক প্রকারে বসানোর পর বাকী 4টি স্থান খালি থাকবে; বাকী 4টি স্থানে যুগ 
тө 4টিকে P, উপায়ে বসানো যাইবে । 

* নিৰ্ণেয় সংখ্যা _ P, x ^P, =94 x 94 - 576. 

উদাহরণ 23. 1, 2, 3, 4, 3, 2, 1 অন্ধগুলি দ্বারা সাত অঙ্কের মোট কয়টি সংখ্যা 
গঠন করা যাইবে যেখানে wan অঙ্গুলি অযুগ্ স্থানে থাকিবে? 

এখানে, 1, 8, 3, 1 অঙ্কগুলি wh; এবং বাকী তিনটি অঙ্ক 2,4, 9 qui 


"epi অঙ্ক চারিটি 4টি অযুগ স্থানে থাকিবে; এবং তাহা (দু ачат যাইবে; 
чї অঙ্ক তিনটিকে তিনটি qu স্থানে |) প্রকারে রাখা যাইবে। 


এখন, эй অঙ্কগুলির প্রত্যেক প্রকার বিস্যাসের জন্য যেহেতু qU অন্কগুলির 
faster সংখ্যা E, সুতরাং, бт সংখ্যার সংখ্য = Lé „18 6২3 =18. 
12 1212 
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প্রশ্নমালা 23 
4. মান নিৰ্ণয় কর :— 
G) "Ps; (i) ০৮5) (и) 125P; ; 
(iv) Pio; (о) 2০:95 (vi) ^P, .,. 
2. কোন্টি ঠিক আছে বল £ 
0) 2০25০» 2০ B (ii) Pis LE Sun ; 
(iii) “P< FPL, (iw) A P. > ২০০৪৪, 


3. ?-এর মান বাহির কর যদি :— 
(i) °P, =5040 ; (ii) *sP, = 39760. 
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4. %-এর মান বাহির কর যদি :— 

৫) "P.=840; (ü) "P,=00x"-ip,, 
(iii) "Pa: "P, =2; (iv) 55 হ গর 8819. 
5. প্রমাণ কর (স্থত্রের সাহায্যে ):— 
G) @m-r+1)x"P,_,="P,; (И) mn-1)"-P, =", ; 
61৮৮5 "CEP, SORE 
6. দেখাও যে, Pa =P K$L. Beress (2n — 1). 
7. কোন স্যত্রের সাহায্য না লইয়া প্রমাণ কর :— 
"Pent iP omy XN D 1, 

8. %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর > সংখ্যক লইয়া বিন্যাসের সংখ্যা ” হইলে, 
দেখাও যে, 1- LP, +92,#Р„+8.5Р„+4,*Р‚, + +п^Р„=|п +1. 

9. একটি প্রেক্ষাগৃহে 5টি দরজা আছে। এক ব্যক্তি কয়টি বিভিন্ন প্রকারে 
এ গৃহে প্রবেশ করিতে পারে এবং পৃথক্‌ দরজা দিয়া বাহির হইতে পারে р 

10. দুই ব্যক্তি একটি রেলগাড়ীর কামরায় প্রবেশ করিয়া দেখিল সেখানে চটি 
আসন খালি আছে। তাহারা কত বিভিন্ন প্রকারে এ আসনে বসিতে পারিবে? 

11. একটি রেলপথে 96টি স্টেশন আছে । কতগুলি বিভিন্ন তৃতীয় শ্রেণীর টিকিট 
মুদ্রিত করিলে এক স্টেশন হইতে অন্য স্টেশনে যাওয়া! যাইবে? [H. S. Comp. 1961] 

12. যে শহরে 10টি হাসপাতাল আছে, 3 জন রোগীকে কত প্রকারে সেই 
হাঁসপাতগুলিতে পাঠানো যায়, যাহাতে যে কোন দুইজন রোগীকে একই হাসপাতালে 
না রাখা হয়? 

18. চাদপাল ঘাট ও বোটানিক্যাল গার্ডেনের মধ্যে 19টি ফেরি-ষীমার যাতায়াত 
করে। এক ব্যক্তি কয় প্রকারে একটি ষ্টীমারে চাদপাল ঘাট হইতে বোটানিক্যাল 
গার্ডেনে যাইয়া অপর একটি ষ্টীমারে ফিরিতে পারে? [ H. S. Com. 1960 ] 

i4. একটি মিনিবাসে 6 জন যাত্রী উঠিয়া দেখিল যে মাত্র 4টি আসন খালি 
আছে। এ 4টি আসন З ছয়জন যাত্রী দ্বারা কত প্রকারে পূরণ হইবে? 

15. চারজন পথিক কোন এক শহরে আসিল, যেখানে পাঁচটি হোটেল আছে। 
কোন দুইজন একই হোটেলে না থাকিলে, তাহারা কত প্রকারে হোটেলে থাকিতে 
পারিবে? [ B. S. Com. 1962 ] 

16. কোন অঙ্ক একাধিকবার ব)বহার না করিয়া, 3, 4, 5, 6, 7,8 অস্কগুলির 
সাহায্যে 4 অস্কবিশিষ্ট কয়টি বিভিন্ন সংখ্য। গঠন করা যাইবে? 

17. ‘DELEY শব্দটির অক্ষরগুলিকে একসঙ্গে লইয়া কত প্রকারে বিস্তাস করা! 
যাইবে? . 
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18. ‘Equation? শব্দটির অক্ষরগুলিকে চটি করিয়া লইয়া বিন্যাস করিলে 


কতগুলি শব্দ তৈয়ারী হইবে? 
19... "Logarithm? শব্দের অক্ষরগুলিকে একসঙ্গে লইয়া বিন্যাস করিলে: উহাদের 


কতগুলির প্রথমে “h থাকিবে? 
20. 'JUXTAPOSED' শব্দের অক্ষরগুলিকে একত্র লইয়া বিন্যাস করিলে 


কতগুলির মধ্যে স্বরবর্ণগুলি একসঙ্গে থাকিবে? [ H. S. 1971 ] 
21. দেখাও যে, Caleutta শব্দের অক্ষরগুলির fau Tora সংখ্যা, America শব্দটির 
অক্ষরগুলির বিশ্যাস-সংখ্যার Re 


22. ‘Consonant? শব্দের অক্ষরগ্তলিকে একসন্গে লইয়া কত প্রকারে সাজানো! 
যাইবে? কতগুলির মধ্যে GAII একসঙ্গে থাকিবে? 

28. ‘College শব্দটির অক্ষরগুলিকে একত্র লইয়া বিন্যাস করিলে qeu. কতগুলি 
বিন্যাস পাওয়া যাইবে যাহাদের প্রথমে ‘০’ থাকিবে কিন্তু শেষে ‘9’ থাকিবে না। 

24. ‘Accommodation’ শব্দটির অক্ষরগুলিকে একত্র লইয়! (৫) কতগুলি বিভিন্ন 
শব্দ গঠন করা হইবে; (и) উহাদের কতগুলির মধ্যে o তিনটি পাশাপাশি 
থাকিবে ন! ? 

25. 3,4,5,6,7 অস্গুলির প্রত্যেকটিকে কেবলমাত্র একবার লইয়া (j) কতগুলি 
চার অঙ্কের যুগ্ন সংখ্যা এবং (и) কতগুলি পাঁচ অঙ্কের অধুগ্ সংখ্যা গঠিত হইবে? 

26. 3,2,7, 4, 0 অন্ধগুলির কোনটিকে একাধিকবার ব্যবহার না করিয়া পাঁচটি 
সার্থক অস্বযুক্ত কয়টি সংখ্যা গঠিত হইবে? [ Н. S. 1967 ] 

27. 5000 অপেক্ষা! বৃহত্তর চার অঙ্কের যে সমস্ত সংখ্যা 3, 4, 5, 6, 7 দ্বারা গঠিত 
হইবে তাহাদের সংখ্যা কত р (কোন অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহৃত হইবে না। ) 


[ H. S. 1969 ] 
28. 92,5,7,8,9 অস্কগুলিকে একাধিকবার ব্যবহার না করিয়া 7000 অপেক্ষা 
বৃহত্তর কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? [Н. S. 1978 ] 


29. 400 এবং 700 এর মধ্যবর্তাঁ যে সমস্ত সংখ্যা 2, 4, 0, 6,8 গঠন কর! 
যাইবে, তাহাদের সংখ্যা কত? 

30. 0,1, 2, 8, 4, 5, 6, 7, 8, 9 অস্কগুলির প্রত্যেকটিকে একাধিকবার. ব্যবহার 
না করিয়া 1000 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর অথচ 5 দ্বার! বিভাজ্য কতগুলি সংখ্যা গঠন করা' 
যাইবে? [ Cal. Int. 1942 ] 

31. যাহাতে সর্বোৎকৃষ্ট এবং সর্বনিক্নষ্ট উত্তরপত্র ছুইখানি একসঙ্গে না থাকে, 
সেইভাবে 7 খানা উত্তর পত্রকে কত প্রকারে সাজানো যাইবে? 


4 
4 
і 
ў 
| 
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$2. দেখাও: য়ে, % স খ্যক বিভিন্ন পুস্তক একটি তাঁকে যত প্রকারে সাজানো! 
যাইবে; যেখানে নির্দিষ্ট দুইটি পুস্তক পাশাপাশি থাকিবে না, তাহাদের সংখ্যা 
(2-9) (n-i. [ Cal. Int, 1947 ] 

88. দেখাও যে, সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে একত্র লইয়া সাজাইলে, যেখানে নির্দিষ্ট 
+ সখ্যক বস্তু নির্দিষ্ট ক্রমে থাকিবে, তাহাদের মোট সংখ্যা [nx Lr. 

84. দুইটি" বিভিন্ন রচনাবলীর প্রতিটির 4টি করিয়৷ খণ্ড এবং অপর তিনটি বিভিন্ন ,. 
রচনীবলীর প্রতিটির 9টি করিয়া খণ্ড আছে। যাহাতে একই রচনাবলীর 499091 
তাহাদের নিজেদের পাশে থাকে এইভাবে রাখিয়া সমস্ত রচনাবলীকে আলমারির একটি 
তাকে কত প্রকারে রাখা যাইবে? 

a5. একটি পাগিগারে কোন এক পুস্তকের 5 কপি, অন্য দুই পুস্তকের 4 কপি, 
অপর, তিন পুস্তকের 6 কপি: করিয়া এবং আটটি বিভিন্ন পুস্তকের এক কপি করিয়া 
আছে। সব পুস্তকগুলিকে কত প্রকারে সাজানো যায়? 

96. 5 জন বালক ө 10 জন পুরুষ কত প্রকারে এক সারিতে 15টি আসনে 
পাশাপাশি বসিতে পারিবে যেখানে যে কোন দুজন বালক এক সঙ্গে থাকিবে না? 

87. একটি ঘরে 6 জন পুরুষ ও 6 জন স্ত্রীলোক প্রবেশ করিয়া দেখিল সেখানে বসার 
আসন মাত্র ৪টি আছে। যদি উহাদের 4টিতে কেবলমাত্র পুরুষ, 2টিতে কেবলমাত্র 


Фат এবং বাকী গ্রটতে যে কেহ বসিতে পারে তবে ওঁ আসন ৪টি 19 জন দ্বারা 


কত প্রকারে পূরণ হইবে? 

38. “Daughter” শব্দের অক্ষরগুলিকে একত্র লইয়া কতপ্রকারে সাজানো! যাইবে 
যেখানে স্বরবর্ণগুলি কেবল অধুগ্ স্থানে থাকিবে? 

39. 9,3, 4,5, 6, 7, 8 অঙ্কগুলির প্রত্যেকটিকে মাত্র একবার ব্যবহার করিয়া 
দুটি বিভিন্ন অন্ধবিশিষ্ট কয়টি সংখ্যা গঠন করা যাইবে যেখানে যুগ্ম সংখ্যাগুলি wn 
স্থানে থাকিবে 1 

409, 3১8, 4,4, 4, 5, 5, 72125714575 
যেখানে যুগ্ম অস্বগুলি যুগ স্থানে থাকিবে? 

TAG кй, BSD буЛ, эшн T АТ ӨШ 
গঠন করা যাইবে? ' 

42. (а) 47263815 отар অন্কগুলির ক্রম (order) পরিবর্তন 
বারি থাই ৪ мат чан দাবা গা SR А 

(p) প্রদত্ত সংখ্যাটি 47268915 হইলে কি হইবে? 
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7-6. প্রত্যেক বস্তুকে "সংখ্যক বার পর্যন্ত লওয়া! যাইতে পারে এই 
শর্তে n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর r সংখ্যক একসঙ্গে লইয়া বিষ্যাসের সংখ্য। 
নির্ণয়। 

এখানে, %-সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে যে কোন?-সংখ্যক এক সঙ্গে লইয়া এবং 
প্রত্যেক বস্তু একবার, দুইবার, তিনবার, ......... » ?-সংখ্যক বার পর্যন্ত লইয়া r 
ЧУЧ মোট যত প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে তাহাই হইবে এইরূপক্ষেত্রে ПЧ 
মোট বিস্তাসের সংখ্যা | 

প্রথম শূষ্যস্থানটি % প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে, কারণ %-সংখ্যক বস্তুর যে কোন 
একটি 2 স্থানে রাখা যাইতে পারে। ; 

প্রথম স্থানটি % প্রকারের যে কোন এক প্রকারে পূর্ণ করিবার পর, দ্বিতীয় 
স্থানটিকেও n প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে, কারণ, শর্তান্থুসারে একই qu পুনরায় ব্যবহার 
করা চলিবে। তাহা হইলে, প্রথম ও দ্বিতীয় স্থান দুইটি মোট тхл, অর্থাৎ n? 
প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে। অনুরূপভাবে, প্রথম তিনটি স্থান ॥* %, অর্থাৎ x° 
প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে 1 

এখন দেখা যাইতেছে যে, প্রত্যেক ক্ষেত্রে যতগুলি শৃন্তস্থান পূর্ণ কর! হইতেছে, 
%-এর ঘাত বা ре ঠিক তত হইতেছে। সুতরাং, এইভাবে অগ্রসর হইলে দেখা যায় 
T সংখ্যক শূন্তস্থান পূর্ণ হইবে মোট n^ প্রকারে i 

:'. নিৰ্ণের বিষ্যাসের সংখ্যা =n. 

উদাহরণস্বরূপ, 2, 5, 6 অঙ্ক তিনটির যে কোনটিকে একাধিক বার ব্যবহার করিয়া 
দুই অঙ্কবিশিষ্ট কয়টি সংখ্যা গঠন করা যায় দেখা যাক্‌। 

чы সাহায্যে, নির্ণেয় সংখ্যাগুলির সংখ্যা=৪:=9; সাধারণভাবে, সেই 
সংখ্যাগুলি £ 29, 25, 26; 59, 55, 56; 69, 65, 66. 


7-7. nage বিভিন্ন часе «ся wx) বৃন্তাকারে বিষ্যাসের 
সংখ্যা নিৰ্ণয়। ; 

কতিপয় বস্তুকে এক সারিতে (їп а row) সাজাইলে যে বিন্যাস হয় তাহাকে 
রৈথিক বিদ্যা ( Linear Permutation ) বলে; এইরূপ ক্ষেত্রে, বিস্টাসের সংখ্যা 
নিৰ্ণয় পদ্ধতি পূর্বে কিছু কিছু আলোচিত হইয়াছে | 

কতিপয় বস্তুকে বৃতাকারে (in a circle, বা, forming a ring) সাজাইলে সেইরূপ 
বিন্যাসকে বৃত্তাকার বিষ্যাস (Circular Permutation ) বলে। 
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বৈথিক বিস্তাসের ক্ষেত্রে দুইটি প্রান্ত থাকে? কিন্ত বৃত্তাকার বিস্তাসের ক্ষেত্রে সেইরূপ, 
কোন প্রান্ত থাকে না। সেইজন্য কোন নির্দিষ্ট সংখ্যক বস্তুর রৈথিক বিন্যাস ও বৃত্তাকার 
বিস্তাসের সংখ্যায় পরস্পর সমান হইতে পারে, আবার নাও হইতে পারে। 

a, b,c অক্ষর তিনটি একত্র লইয়া রৈথিক বিন্তাস করিলে উহাদের সংখ্যা হইবে 
3p,—1x9x3—06; এবং 9911 হইবে £ abc, acb, boa, bac, cab, cba. 

কিন্তু ৫, b, c অক্ষর তিনটিকে বৃত্তাকারে সাজাইলে দেখা যাইবে, abc, bea, cab 
বিন্তাসগুলি অভিন্ন। পার্শ্ববর্তী চিত্রে, а, ৮,৫ কে 
বৃত্তাকার বিন্যাসে সাজানোর একটি অবস্থান। 

উহা হইতে দেখা যাইতেছে а, ৮,০ এই ক্রমে 
(in this order) অর্থাৎ ঘড়ির কাটার গতির 
ক্রমে পড়িয়া গেলে উহাদের একই অবস্থান হইতে ৫ b 
এই তিনটি বিন্তাস পাওয়া যায়। y 

অনুরূপভাবে, acb, cba, bac বিন্যাস তিনটি 
অভিন্ন। 

সুতরাং দেখা যাইতেছে, বৃত্তাকার বিন্যাসগুলি বস্তুর অথব! স্থানের: 
আপেক্ষিক অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 

п] স্থানের সাপেক্ষে %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বৃত্তাকার বিষ্াসের সংখ্য 
নির্ণর। 

প্রথম স্থানে %-সংখ্যক বস্তুর যে কোন একটি রাখা যাইতে পারে; www, প্রথম 
স্থানটি % বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে। প্রথম স্থানটি n প্রকারের যে কোন এক' 
প্রকারে পূর্ণ করিবার পর দ্বিতীয় স্থানটি (n -1) প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে, কারণ বাকি' 
(%-1) বস্তুর যে কোন একটি দ্বিতীয় স্থানে রাখা যাইতে পরে। সুতরাং প্রথম ও দ্বিতীয়, 
স্থান দুইটি মোট %(%_1) বিভিন্ন প্রকারে পূর্ণ কর! যাইবে। এইভাবে অগ্রসর হইলে 
দেখা যায়, n সংখ্যক স্থানকে মোট 10৮-1) (৮_2)-**8,4) প্রকারে অর্থাৎ n. 
প্রকারে পূর্ণ করা যাইবে | 

2. নির্ণেয় বিন্যাসের সংখ্যা = 1л. 

[2] বস্তুর সাপেক্ষে n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর বৃত্তাকার বিন্যাসের 
সংখ্য! নির্ণয় š 

এইরূপ ক্ষেত্রে, বিন্যাসের বস্তগুলি তাহাদের নিজেদের অবস্থানের উপর নির্ভরশীল | 
এখানে, উহাদের যে কোন একটিকে একটি নির্দিষ্ট স্থানে স্থির রাখিয়া বাকী (0—1), 


a 
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সংখ্যক বন্তগুলিকে নিজেদের মধ্যে যত প্রকারের বিভিন্ন উপায়ে সাজানো যাইবে 
তাহাই উভয় আবর্তের বিস্তাসের সংখ্যা হইবে। 

ЕО সাপেক্ষে উভয় আবর্তনের тте বিভিন্ন হইলে, 
fafi বিস্াসের эка = [а= কিন্ত, (й) বস্তুর সাপেক্ষে উভয় আবর্তের বিস্তাস- 
সমূহ অভিন্ন হইল, fac বি্যাসের а= 3i» - 1. 


gere £ 

(a) 10 জন বালক বৃত্াকারে এক আবর্তে মোট $19 প্রকারে এবং উভয় আবর্তে 
‘মোট [9 প্রকারে দাড়াইয়| একটি বেড় ( a ring ) তৈয়ারী করিবে। 

(b) 10 জন বালক একটি গোল টেবিলের চারিধারে চেয়ারের সাপেক্ষে বিভিন্ন 
110 প্রকারে বসিতে পারে ; কিন্ত নিজেদের সাপেক্ষে এক আবর্তে 819 প্রকারে এবং 
উভয় আবর্তে [9 প্রকারে বসিবে। 

(c) 10টি বিভিন্ন রঙের মুক্তা ছারা বিভিন্ন মোট $19-গুলি মালা তৈয়ারী করা 
যাইবে। 

উদ্দীহরণ 1. 4টি কমলালেবু 10 জন বালকের মধ্যে কত প্রকারে দেওয়া যাইতে 
পারে? 

প্রত্যেক কমলালেবু যে কোন বালককে দেওয়া যাইতে পারে; স্থতরাং প্রত্যেকটি 
"কমলালেবু 10 প্রকারে দেওয়া যাইতে পারে। এখন একটি কমলালেবু দেওয়ার পর 
'সেইটি যতপ্রকারে দেওয়া সম্ভব তাহার প্রত্যেক প্রকারের জন্য দ্বিতীয় কমলালেবুটিও 
10 প্রকারে দেওয়া 318041. স্থতরাং, দুইটি কমলালেবু 1010, অর্থাৎ, 103 প্রকারে 
দেওয়া যাইবে। এইরূপ অগ্রসর হইলে, 4টি কমলালেবু 10 জনের মধ্যে মোট 104; 
‘অৰ্থাৎ, 10,000 প্রকারে দেওয়া যাইবে। 

উদীহরণ 2. 4 খান! চিঠি পাচটি ডাকবাক্সে কত প্রকারে ফেলা йе; 

প্রত্যেক চিঠি যে কোন ডাকবাক্সে ফেলা যাইতে পারে; অর্থাৎ, প্রত্যেক চিঠি 5 
প্রকারে ফেলা যাইতে পারে। সুতরাং, 4 খানা চিঠি মোট 5°, অর্থাৎ, 625 প্রকারে 
ফেলা যাইবে | 

উদাহরণ 8. আবৃত্তির ev একটি, গানের জন্য একটি এবং: ছবি আকার জন্য 
একটি__মোট তিনটি পুরস্কার 20 জন ছাত্রের মধ্যে কত প্রকারে দেওয়া যাইতে পারে? 

প্রতিটি পুরস্কার যে কোন ছাত্র পাইতে পারে। সৃতরা প্রত্যেক পুরস্কার 90 
প্রকারে দেওয়া যাইবে । প্রথম পুরস্কার 90 প্রকারের যেকোন এক ভাবে দেওয়ার পর 
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দ্বিতীয় পুরস্কারটিও 90 প্রকারে দেওয়া যাইবে। স্থতরাং প্রথম দুইটি পুরস্কার 20 x 20, 
বাঁ, 20: প্রকারে দেওয়া যাইবে 1 সেইরূপ তিনটি পুরস্কার মোট 20°, অর্থাৎ 8000, 
প্রকারে দেওয়া যাইবে। 


উদ্দীহরণ 4. 1,2, 3,4 অস্বগুলির যে কোনটি একাধিকবার ব্যবহার করিয়া 
তিন অস্কের মোট কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? 
তিন অঙ্কবিশিষ্ট সংখ্যার একক স্থান চারি প্রকারে পূরণ কর যায়। কারণ, 
1, 2 8,4 অস্কগুলির যে কোন একটিকে একক স্থানে বসানো যহেতে পারে । এই 
চারি প্রকারের যে কোন এক প্রকারে একক স্থান পূরণ করার পর দশক স্থানটিও চারি 
প্রকারে পূরণ করা যাইবে, কারণ, এ স্থানটিতে 1, 2,9, 4-43 যে কোন একটি সংখ্যা 
বসানো যাইতে পারে। স্থতরাং, একক ও দশক স্থান দুইটি মোট 4? প্রকারে পুরণ 
করা যাইবে । অনুরূপভাবে, একক, দশক ও শতক স্থান তিনটি 4° প্রকারে পূরণ কর! 
যাইবে। ; 
c. я সংখ্যাগুলির সংখ্যা =4° = 64. 
উদাহরণ 5. ашакы s о 
পারিবে, যেখানে 3 জন স্ত্রীলোক পাশাপাশি থাকিবে? 
পর পর তিনটি স্থানে ৪ জন স্ত্রীলোককে |3, অর্থাৎ, 6 প্রকারে দাড় করানো 
যাইবে। স্্রীলোকরা এই ছয় প্রকারের যে কোন এক প্রকারে দীড়াইলে, 5 জন পুরুষ 
চটি স্থানে (5, অর্থাত, 190 প্রকারে দীড়াইবে। স্থতরাং, 5 জন পুরুষ ও 3 জন স্ত্রীলোক 
 মিলিতভাবে বৃত্তাকারে উভয় আবর্তে মোট 6 x 190, অর্থাৎ) 790 প্রকারে দাড়াইবে। 


উদাহরণ 6. কোন দুইজন বালক পাশাপাশি বমিবে না এই শর্তে 5 জন পুরুষ ও 
5 জন বালক একটি গোল টেবিলের চারিধারে উহার আপেক্ষিক অবস্থানে 10টি আসনে 
কত প্রকারে বসিবে ? 

একজন পুরুষ একটি নির্দিষ্ট স্থানে বসিলে বাকি 4 জন পুরুষ টেবিলের চারিধারে 
(বর্তমানে তাহাদের erg নির্দিষ্ট 4টি আসনে ) 14, অর্থাৎ, 24 প্রকারে বসিবে। এই 
পুরুষদের এই জাতীয় বিশ্াসগুলির যে কৌন একটি RIII 5 জন পুরুষের মাঝে 
মাৰে চটি স্থানে 5 জন বালক বলিতে পারে; এবং তাহা সম্ভব হইবে 57, অর্থাৎ, 
190 প্রকারে | আবার প্রথম পুরুষটি 10টি শুন্য স্থানের যে কোন একটিতে বসিতে 
পারে । স্থতরাং, 5 জন পুরুষ এবং 5 জন বালক মোট насе 
অর্থাৎ, 28800 প্রকারে বসিবে। 12212 ГР 
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тү 24 

1. 5টি লজেঞ্চ, (107089) 10 জন বালকের মধ্যে কত প্রকারে দেওয়া যাইতে 
পারে? 1 

2. 4 খানা চিঠি 4টি খামের মধ্যে কত প্রকারে রাখা যাইবে? 

3. 4টি wredicm কত প্রকারে 6 খান! চিঠি ফেলা যাইবে। 

4. একজন ছাত্রের একাধিক পুস্তক পাইতে 4141 না থাকিলে 3 খানা পুস্তক 6 
জন ছাত্রের মধ্যে কত প্রকারে দেওয়া যাইবে? 

5. 4 জন রোগীকে ৭টি হাসপাতালে কত প্রকারে ভর্তি করা যাইবে? 

6. 10 জন ছাত্র কত প্রকারে 4টি কলেজে ভর্তি হইতে পারে р 

7. নিয়মিত উপস্থিতির জন্য একটি, আবৃত্তির জন্য একটি এবং খেলাধূলার জন্য 
একটি__এই তিনটি পুরস্কার 95 জন ছাত্রছাত্রীর মধ্যে কত প্রকারে দেওয়া যাইবে? 

8. কোন নির্বাচনে যে কোন ভোটদাতা চারিটি করিয়া! ভোট দিবার অধিকারী | 
ভোট প্রার্থীর সংখ্যা পাচ হইলে এবং যে কোন ভোটদাতার যে কোন ভোটপ্রার্থীকে 
একাধিক ভোট দিতে বাধা না থাকিলে, একজন ভোটদাতা কত প্রকারে ভোট দিতে 
পারিবে? 

৪. এক পূজা উৎসবে একজন ভদ্রলোক তাহার 6 জন বন্ধুকে কত প্রকারে 

নিমন্ত্রণ করিতে পারিবে? | 

10. একজন ভদ্রলোকের তিন জন ভৃত্য আছে। З ভদ্রলোক তিনজন ভৃত্যের 
সাহায্যে কত প্রকারে তাহার ছয়জন বন্ধুর নিকট নিমন্ত্রণ পত্র পাঠাইতে পারিবেন? 

11. 3,5,7 অন্কগুলির যে কোন একটিকে একাধিকবার বাঁবহার করিয়া তিন 
অন্কবিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? 

12. 9,9, 4, 4, 6, 6, অঙ্গুলি হইতে দুই অঙ্ধবিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা গঠন করা 
যাইবে? 

18. 5,5,5, 7,7,7 অঙ্কগুলি হইতে তিন অস্কবিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা গঠন 
করা যাইবে? 

14, (But শব্দটির অক্ষরগুলিকে লইয়া তিনটি অক্ষরযুক্ত কতগুলি শব্দ তৈয়ারী 
করা যাইতে পারে? 
148. 8,4,5, 6 অস্গুলি দ্বারা তিন অস্কবিশিষ্ট সর্বাধিক কতগুলি যুগ্ম সংখ্যা গঠন 
করা যাইবে? 

16. 4,5,6 অস্কগুলি দ্বারা সর্বাধিক চার অন্ধবিশিষ্ট মোট কতগুলি সংখ্যা গঠন 
করা যাইবে? 
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17. 9,8,4, 5, 6 অস্কগুলির সাহায্যে 10,000 অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর সর্বাধিক, 
কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? 

18. 0,8,6 অস্কগুলি দ্বারা (i) 4 RPR এবং (G) অনধিক 4 অস্কবিশিষ্ট 
কয়টি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? 

19. 0,1,2,8,4,5,0, 7 অঞ্চগুলির যে কোনটিকে একাধিকবার ব্যবহার 
করিয়া 5 অন্ধবিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা গঠন করা যাইবে? উহাদের মধ্যে কতগুলি 
50,000 অপেক্ষা বৃহত্তর হইবে ? 

20. 6 জন বালক তাহাদের নিজেদের আপেক্ষিক অবস্থানে একটি si 
€ Merry-go-round ) কত প্রকারে বসিতে পারে? 

21. 25টি বিভিন্ন বর্ণের মুক্তা দিয়া কত প্রকারে মালা গাথা যাইবে? 

22. ব্রতচারী নৃত্যে 10 জন বালিক! কত প্রকারে বৃত্তাকারে দাড়াইতে পারে? 

28. 6 জন নিমন্ত্রিত অতিথিসহ বাড়ীর অতিথি সেবক ও অতিথি সেবিকা একটি 
গোলটেবিলের চারিধারে নিজেদের সাপেক্ষে কত প্রকারে বসিতে পারে? 

24. একটি গোল টেবিলের চারিধারে আসনের সাপেক্ষে 5 জন অধ্যাপক কত 
প্রকারে বসিতে পারেন ү 

25. 10টি নীল রঙের এবং অপর 10টি পিঙ্ক রঙের, মোট 90টি মুক্তা দিয়া কত 
প্রকারে মালা গাথা যাইবে, যেখানে এক রঙের দুইটি মুক্তা পাশাপাশি থাকিবে না? 

26. 5 জন প্রথম বর্ষের এবং অপর 4 জন দ্বিতীয় বর্ষের ছাত্র বৃত্তাকারে একটি 
॥গোলটেবিলের সাপেক্ষে কত ভাবে 9টি আসনে বসিতে পারে, যেখানে দ্বিতীয় বর্ষের 
দুই জন ছাত্র পাশাপাশি থাকিবে না? 

27. দুই জন বালক পাশাপাশি বসিবে না এই শর্তে 4 জন বালক এবং 6 জন পুরুষ 
একটি গোল টেবিলের সাপেক্ষে উহার চারিধারে 10টি আসনে কত প্রকারে বসিবে ? 


7-8. (а) সমবায়ের সংজ্ঞা $ 

কতিপয় বিভিন্ন «us সমসংখ্যায় কয়েকটি কয়েকটি করিয়া লইয়া, অথবা, সবগুলিকে 
একসঙ্গে লইয়া বিভিন্ন দল ( Group) বা নির্বাচন (Selection ) করিলে এক একটি 
দল ব। নির্বাচনকে এক একটি সমবায় ( Combination) বল! হয়। অবশ্য, প্রদত্ত 
কতিপয় বস্তুর সবগুলিকে একত্র লইলে কেবলমাত্র একটি সমবায় হইবে । Н 

a, b, ০ অক্ষর তিনটির দুইটি করিয়া লইয়া নির্বাচন করিলে ab, b ca এই তিনটি 
কেবলমাত্র সমবায় হইবে | 
সমবায় কোন ক্রমের ( Order বা Arrangement এর ) উপর নির্ভরশীল Ri 
“লেই TI, ab এবং ba অভিন্ন সমবায় 1 


998 বীজগণিত 


= (p সমবায় সংক্রান্ত প্রতীক : 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর /-সংখ্যক করিয়া লইয়া মোট সমবায়ের সংখ্যাকে 
*0,, অথবা ০৮, বা 0,, অথবা (7) দ্বারা স্থচিত করা হইয়া! থাকে। 


স্থত্রাং, 30, =8, ৯0৪8, 80৪]. 
স্প্টতঃই, "0, =п уч "С„=1. 


(9 বিন্যাস ও সমবায়ের পার্থক্য 2 
বিন্যাসে ক্রম ( Order, বা, Arrangement ) বিবেচ্য ; fs সমবায়ে কেবলমাত্র 
নির্বাচন ( Selection ) বিবেচ্য, ক্রম বিবেচ্য নহে। 
i) a, b, ৫ কে দুইটি করিয়া লইয়া সাঁজাইলে বিন্যাসের মোট সংখ্যা হইবে ৪, 
অর্থাৎ, 6, এবং তাহারা ab, ba ; bo, cb ; ca, ac, 
(ü) a,b,c কে দুইটি করিয়া লইয়! নির্বাচন করিলে সমবায়ের মোট সংখ্যা 
হইবে ° O, অর্থাৎ 3 ; এবং, তাহারা, ab, bc, ca. 
weh, ৪7০ ৯৪৪. 
মন্তব্য ঃ কতিপয় বস্তু হইতে কয়েকটি নির্দিষ্ট সংখ্যক করিয়! হইয়া বিস্তাসের সংখ্যা 
নির্ণয়ের জন্য প্রথমে উহাদের এ নির্দিষ্ট সংখ্যক করিয়া লইয়া সমবায় গঠনের পর 
উহার্দিগকে নিজেদের মধ্যে Ram করিলেই নির্ণেয় বিন্তাসের সংখ্যা পাওয়া যাইবে। 
যেমন, a, b, c এর দুইটি করিয়া লইয়া সমবায়ের সংখ্যা $09 এবং উহাদের প্রতিটি 
সমবায়ের মধ্যে বিভিন্ন দুইটি করিয়া অক্ষর আছে) এবং যেহেতু, প্রতিটি সমবায়ের 
অক্ষরগুলিকে |9 প্রকারে বিন্যাস করা যায়, অতএব, 80, সংখ্যক সমবায় হইতে মোট 
[95508 সংখ্যক fagi পাওয়া যাইবে} কিন্তু a,b,c এর দুইটি করিয়া লইয়া 
füsten সংখ্যা ৪78. 
50৪ 127 525. 
“সাধারণভাবে, 
১৮৯৮07707৮1), 


‚оте. ॥-সংখ্যক বিভিন্ন «us ৮-সংখ্যক করিয়! লইয়া! বিভিন্ন সমবায়ের 
মোট সংখ্যা fafa (rem) : 


মনে করি, fcf সমবায়ের সংখ্যা "О, এখানে, প্রতিটি সমবায়ে ॥-সংখ্যক 
বিভিন্ন বস্তু আছে। এইরূপ প্রতিটি সমবায়ের ॥/-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে তাহাদের 
নিজেদের মধ্যে যতগুলি সম্ভব বিভিন্ন প্রকারে সাজাইলে, প্রতোক সমবায় হইতে [r 


беля ও সমবায় "989 


সংখ্যক বিস্তাস পাওয়া যাইবে। তাহা হইলে "С, সংখ্যক সমবায় হইতে মোট 
"0, x r সংখ্যক বিভিন্ন বিন্যাস পাওয়া যাইবে 1 

আবার, এই ^O, সংখ্যক সমবায়ের প্রত্যেকটির অন্তর্গত বস্তগুলিকে যত প্রকারে 
সম্ভব তাহাদের নিজেদের মধ্যে সাজাইলে, মোট যতগুলি বিন্যাস হইবে, তাহা 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ropes করিয়া লইয়া বিভিন্ন বিন্যাসের মোট সংখ্যার 
সমান হইবে। 

সুতরাং "C, x |r =", 

=n(n— 1 — 92) (n -r + 1) 


"C .n(n- 100 2) (n - r+1) 
v r(r— ir- 2): --:3.2.1. т 


০8753 
{г.[п-г 


দ্বিতীয় পদ্ধতি : 

মনে করি, নির্ণের সমবায়ের সংখ্যা "0, ; এবং মনে করি, n সংখ্যক বিভিন্ন vw 
যেন %-সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর a, b, ০:::--'ছ্বার! স্থচিত। 

এখন ৫-চিহ্ছিত বস্তুটি যে সমস্ত সমবায়ের মধ্যে থাকিবে, তাহাদের সংখ্যা n সংখ্যক 
বস্তু হইতে উহাকে বাদ রাখিয়া বাকী (n- 1) সংখ্যক বস্তুর (r— 1) সংখ্যক করিয়া 
লইলে মোট সমবায়ের সংখ্যার সমান হইবে অর্থাৎ *-:0-+ এর সমান হইবে॥ 

তাহা হইলে, a চিন্কিত বস্তুটি 7-10, . সংখ্যক সমবারের মধ্যে থাকিবে। 
অনুরূপভাবে, b চিহ্নিত «ufo "-10,_, সংখ্যক সমবায়ের মধ্যে থাকিবে; ইত্যাদি। 

IANS, %-সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে ?-সংখ্যক করিয়া লইয়া সমবায়'গঠন করিলে 
প্রত্যেক বস্তু মোট সমবায়ে ”-:0৮_5 বার করিয়া থাকিবে। 

ess, নির্ণেয় সমবায়গুলিতে মোট অক্ষর ( বাঁ, বস্তুর ) সংখ্যা 

৮6 

আবার . যেহেতু; মোট সমরায়ের সংখ্যা "О, এবং উহাদের প্রত্যেকটির মধ্যে 
সংখ্যক. sma (বা, বস্তু) আছে, তাহা হইলে, নির্ণের সমবায়গুলিতে মোট অক্ষর- 
(বা বস্ত-) সংখ্যা =r x” Or Я 
( TX", nx 710,... ; 
৬২. স্বাহা n এরং+ এর সকল মানের জন্য সর্বদা সত্য, যদি r<n হ্য়। 


"OY. 25x ৮107 
T 


т-2 5 


"ZQ Esa n-l. an-2Qr 
TI 


aeg ia ১১২ x7-30, ; 


азоб 127 nrg, 
2 


এখন, বাম পার্শ্বের অনুরূপ রাশিগুলিকে গুণ কারয়া এবং ডান পার্থের অনুরূপ 


রাশিগুলি গুণ করিয়া এবং পরে ওঁ দুই গুণফল হইতে সাধারণ উৎপাদকগুলিকে অপনয়ন৷ 
করিয়া পাই, 


৪0৮০৫ 41-78-285০, %-74+50 
па r=1 r-9" NGA a 


= (n — 1)(n — 9)......(n — ры —r*9(n-r41) 
(= 107 9)......3.9.1 
580,510 Зб, ere ER 
due 
depo: 
বিশেষ a<; £ 


(i) %0% = Wing 185 


lop 
(à) ees T =n; 


7-10. পুরক সমবায় ( Complementary Combinations js 

n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ?-সংখ্যক করিয়া লইলে মোট সমবায়ের সংখ্যা, কর 
সংখ্যক বস্তুর (n — r) সংখ্যক করিয়া লইলে মোট সমবাযের সংখ্যার সমান। কারণ, 
%-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ?-সংখ্যক বস্তুর একটি সমবায় গঠন করিলে, বাকি (n — r) 
সংখ্যক বস্তু ЧП অপর একটি সমবায় গঠিত হয়। স্থতরাং, এ %-সংখ্যক qu হইতে 
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॥-সংখ্যক করিয়া মোট যতগুলি সমবায় গঠিত হইবে, d =?) সংখ্যক করিয়া লইলেও 
ঠিক ততগুলি সমবায় গঠিত হইবে | У 
"C," Cs, - 
দ্বিতীয় পদ্ধতি ° 


"0. = n. N 
[res 


50,:.— 


r 
|» 


ln. E 
1571%-0%-1)101%28 
"С.О. 


nyae যদি "0,="0 হয়, তবে li) p=q, অথবা, (И) p+q=n. 
পূরক সমবায়ের সুত্র হইতে, 
"б„="б„-›. 
яп, "Op ="0a হইলে, "On-p="0a , 
p=q; অথবা, n- p= q, অর্থাৎ, p+q=n. 


মন্তব্য : 
যেহেতু, "0, ="0,-,, অতএব, r অপেক্ষা (n — 7) ছোট হুইলে।/-এর পরিবর্তে 
(n — +) লিখিয়া "О, ая মান নির্ণয় করা স্থবিধাজনক। যেমন, 


O 205-0 =?°0, ===: = 84. 


7-11. শর্তাধীন সমবায় 2 

Ш n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে r সংখ্যক করিয়া লইয়। গঠিত যে 
সমস্ত সমবায়ে p সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদাই থাকিবে তাঁহাদের সংখ্য 
নিৰ্ণয় (p<r<n) : 

যে ?-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সর্বদাই সমবায়ে থাকিবে, তাহাদের পৃথক করিয়া রাখিলে, 
বাকী (n — p) সংখ্যক বস্তু হইতে (r — p) সংখ্যক বস্তু "770,., উপায়ে নির্বাচন করা 
যাইবে । এখন, এই সমবায়গুলির প্রত্যেকটির সহিত এ নির্দিষ্ট p সংখ্যক qw সংযুক্ত 
করিলে যে সমস্ত সমবায় পাওয়া যাইবে তাহাদের প্রতিটির qw সংখ্যা ? এবং 
প্রত্যেকটিতে 3 p সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু থাকিবে 1 : 

নির্ণের সমবায়ের সংখ্যা = "°С, s. 


ава বীজগণিত 


[2] ৮-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর ৮ সংখ্যক করিয়া লইয়া গঠিত যে সমস্ত 
সমবায়ে р সংখ্যক নিদিষ্ট বস্তু থাকিবে না, তাহাদের সংখ্যা নির্ণয় 
(г+р<п): 

যে £-সংখ্যক নির্দিষ্ট বস্তু সমবারে থাকিবে না তাহাদের পৃথক করিয়া রাখিলে, 
অবশিষ্ট থাকিবে (n — p) সংখ্যক qw ; এখন এই (o — p) সংখ্যক অবশিষ্ট বস্তু হইতে r 
সংখ্যক করিয়া যত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে তাহাদের মোট সংখ্যা হইবে 


"та. 
-'. নির্ণের সমবায়ের অংখ্য।-*-৮০,. 

[3] maae বিভিন্ন বস্তু হইতে р সংখ্যক করিয়| এবং অপর п 
সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে সংখ্যক করিয়া লইয়া (m+ n) সংখ্যক qui 
হইতে (p+ q) সংখ্যক qua নির্বাচনের সংখ্য! নির্ণয় : 

"সংখ্যক বিভিন্ন чч হইতে £-সংখ্যক করিয়া "ECL, মোট নির্বাচনের 
সংখ্যা-”০৮. আবার, %-সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে q সংখ্যক করিয়া লইলে, মোট 
নির্বাচনের সংখ্যা =”О,. 

এখন প্রথমোক্ত নির্বাচনগুলির প্রত্যেকটির সহিত শেষোক্ত নির্বাচনগুলির 
প্রত্যেকটিকে মোট "0, **০ প্রকারে সংযুক্ত করা যায় এবং ইহাদের প্রত্যেকটি 
ভিতর (p + q) সংখ্যক বস্তু থাকিবে। 


^ নির্ণেয় নির্বাচনের সংখ্যা "С, xoc, 
7-12. 1<7<%॥ হইলে, 


"C, +"C, =, . 
প্রথম পদ্ধতি : 
যেহেতু, "0, = |" 
Ir n7 7 
оао SEALE emm „.. 
17 0—7 qr-1[l-r41 


its ln. & las) 


০4 
Pirner" r n-r+1 


= In ЙЕР 

үт n-r T(n— r1) 
һ+1 

Ir. n-r+1 


=n+10 = 
r 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি : : 
(॥+1) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে ॥-সংখ্যক করিয়া লইয়া সমবায় গঠন করিলে 
মোট সমবায়ের সংখ্যা হইবে "#20, ; এবং এই সমবাযগুলির ভিতর (i) কতকগুলির 
মধ্যে একটি নির্দিষ্ট বস্তু থাকিবে না এবং (и) অপরগুলির মধ্যে এ বস্তুটি থাকিবে | 
@) যে সকল সমবায়ে একটি নির্দিষ্ট বস্তু থাকিবে ন! তাহাদের সংখ্যা হইবে ^O, ; 
এবং (и) যে সকল সমবায়ে এ নির্দিষ্ট বস্তুটি থাকিবে তাহাদের সংখ্যা হইবে "0,1. 
তাহা হইলে, এই দুই শ্রেণীর সমবায়ের সমষ্টি, (n +1) সংখ্যক বস্তু হইতে সংখ্যক 
করিয়া হইয়া সমবায়ের সংখ্যার সমান হইবে। 
nO, +"0,_ — "*10,. 
উদাহরণ 1. মান নির্ণয় কর £ 
@) 229035 3. (G) 180,5 ` (ai) 200573 (й) °°0,,. 
(i) +оо, -228 2120; 


(i), 350, = 151418.19.11 L 3003 ; 


5.1.9.1 
[n 30.99.98 - 
(й) **0,, = 00, = EL 4080; 
(iv) ৯০০,১০০, "0049294145 — 9118760, 
উদাহরণ 2. 5০০, ₹০০,+এ হইলে,” এর মান কত? 
860, =800, 9, A r—r*2 বা, 7+(৮+9)-86. 


কিন্ত, 72742; 2. r+(r+9)=36, .. +r=17. 
উদ্বাহরণ 3. "0,,="0, হইলে, "Oas এর মান বাহির কর। 
যেহেতু, "0,6 ="0,, 2. п=16+9=95 
"ба = sO | = aso, = 52018. = 2300. 


উদাহরণ 4, "б„=”-10, হইলে "O, এর মান কত? 


প্রদত্ত শর্ত হইতে, 
(n + (n(n — 1)(» — 9)(» — 8)(»—4) — (n — 1)n - 9\(л — 8(n — 4) 
16 E Í 
д Dh ү nern 64505 


6хб 
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বা, (॥-5)n+6)=0. .. n-5, –6. 
এখন) "২1৯4 -6, 7. n=5. 
© ng, 250, 29-8. 

Wess "Os = "0,7375 =10. 

উদাহরণ 5. 10 জন ব্যক্তির মধ্য হইতে যে কোন 7 জনের একটি কমিটি কত 
প্রকারে গঠন করা যাইতে পারে р 

10 জনের মধ্য হইতে 7 জন করিয়া যত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে তাহাই 
নির্ণেয় কমিটিগুলির সংখ্যা হইবে। 


ofc উত্তর £ 190,-190,- 1098 - 12. 

উদাহরণ 6. 15 জন ছাত্র হইতে 4 জন ছাত্রের একটি কমিটি গঠন করিতে 
হইবে। (i) কমিটিতে একজন নির্দিষ্ট ছাত্র সর্বদা থাকিবে ; (и) তিনজন নির্দিষ্ট 
ছাত্র কখনও থাকিবে না, এইরূপ কত প্রকারে কমিটি গঠন করা হইবে? 

(G) যে ছাত্রটি সর্বদা থাকিবে তাঁহাকে প্রথমে নির্বাচন করিয়া বাকী 14 জন ছাত্র 
হইতে 3 জন করিয়া কত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে তাহাই মোট নির্বাচনের 
সংখ্যা হইবে। 


. бтн নির্বাচনের সংখ্যা =**0, Ens. 364. 


(8) যে 3 জন নির্দিষ্ট ছাত্র কোন কমিটিতে থাকিবে না তাহাদের বাদ রাঁখিলে, 
বাকি থাকে 19 জন ছাত্র ; এই 19 জন ছাত্র হইতে 4 জন যত প্রকারে নির্বাচন করা 
যাইবে তাহাই মোট নির্বাচনের সংখ্যা হইবে | 

*. fafa নির্বাচনের সংখ্যা = 120, 


-19.11.10.9 
4.3.2.1 


=495. 


উদ্দাহরণ 7. 10 জন ভদ্রলোক এবং জন ভদ্রমহিলা হইতে 8 জনের কমিটি 
মোট কত প্রকারে গঠন করা যাইবে, যেখানে প্রত্যেক কমিটিতে যে কোন 6 জন 
ভদ্রলোক এবং যে কোন 2 জন ভদ্রমহিলা থাকিবেন ? 

10 জন ভদ্রলোক হইতে 6 জন করিয়! যত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে তাহার 


edi 100 = 10 10.9.8.7 
সংখ্যা C, 0. = 43921 =210. 
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5 জন মহিলা হইতে 2 জন করিয়া যত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে তাহার 
259,294. 
সংখ্যা ৮৮০০০ 210. 


TOT, 10 জন ভদ্রলোকের যে কোন 6 জনের সহিত 5 জন ভভ্রমহিলার যে 
কোন এ জনের মিলিত নির্বাচনের মোট সংখ্যা 190, x 504—210 x 10 =9100. 
frfa উত্তর : 2100. 


উদাহরণ 8. 8 জন ভদ্রলোক এবং 4 জন ভদ্রমহিলার মধ্য হইতে 5 জনের 
একটি কমিটি কত প্রকারে গঠন করা যাইবে যেখানে প্রত্যেক কমিটিতে অন্ততঃ একজন 
ভদ্রমহিলা থাকিবেন ? 
ভদ্রলোক এবং মহিলার মোট সংখ্যা 12; এই 19 জনের মধ্য হইতে 5 জন করিয়া 
নির্বাচন করিলে মোট নির্বাচনের সংখ্যা 190, ; এবং ইহাদের ধতগুলিতে একজনও 
মহিলা থাকিবে ন! তাহাদের সংখ্যা = 90,. 
farda নির্বাচনের সংখ্যা = 1*0, _ ৪05. 


—19.11.10.9.8 _ 8.7.6.5.4 
64.31 513821 ' 


-11x9x8-7x4x922796. 


দ্বিতীয় পদ্ধতি 2 
কমিটিগুলি নিয়লিখিতভাবে হইতে পারে : 
(i) 1 জন মহিলা ও 4 জন ভদ্রলোক; 
(ii) 9 জন মহিলা 3 জন ভদ্রলোক; 
(iii) 3 জন মহিলা ও 9 জন ভদ্রলোক ; 
(iv). 4 জন মহিলা ও 1 জন ভদ্রলোক | 
নির্ণের নির্বাচনের সংখ্যা 
20, x *Q, + 409 x $05 t+ 405 x *04 + *C, x *C, 
=4х10+6х56+4х98+1х8 
—980 +336 +112+8=736. 
উদাহরণ 9. দুইটি বিভাগের প্রত্যেকটিতে 5টি করিয়া মোট 10টি প্রশ্ন আছে। 
একজন পরীক্ষার্থী মোট 6টি প্রশ্ন উত্তর করিতে পারে; কিন্তু কোন বিভাগ হইতে 
4টির বেশী প্রশ্নের উত্তর দিতে পারিবে না, এই শর্তে এ পরীক্ষার্থী কত প্রকারে 6টি প্রশ্ন 
নির্বাচন করিতে পারে ? 
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প্রদত্ত শতীস্থসারে, এ পরীক্ষার্থী 
(1) প্রথম বিভাগ হইতে 4টি এবং দ্বিতীয় বিভাগ হইতে গটি ; 
(2). প্রথম বিভাগ হইতে 8টি এবং দ্বিতীয় বিভাগ হইতে ৪টি; . 
(3) প্রথম বিভাগ হইতে এটি এবং দ্বিতীয় বিভাগ হইতে 4টি প্রশ্ন নির্বাচন 
“করিতে পারে। 
өя, মোট নির্বাচনের সংখ্যা 
= 504 x 02+ 505 x "Os SO, x 50, 
=5х10+10х10+10х5=50 + 100 + 50 = 200. 
উদ্দীহরণ 10. 9টি বাহুবিশিষ্ট কোন বহুভুজের কৌণিক বিন্দুগ্ুলি যোগ করিয়া 
_কতগুলি ত্ৰিভুজ গঠন করা যাইবে? এ বহুভুজের কর্ণগুলির সংখ্যা কত? 
বহুভুজের মোট 90টি কৌণিক বিন্দু আছে; যে কোন তিনটি কৌণিক বিন্দু যোগ 
করিলে একটি ত্রিভুজ গঠিত হইবে। এখন, 20টি কৌণিক বিন্দু হইতে ৪টি করিয়া 
"xw প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে তাহাই নির্ণেয ত্রিভুজের সংখ্যা হইবে | 
. নিৰ্ণেয় faces সংখ্যা = ০০৪ 


_ 20.19.18 
3.9.1 


কৌণিক বিন্দুগুলির যে কোন দুইটি যোগ করিলে একটি সরলরেখা পাওয়া যাইবে 1 
“এখন, 20টি কৌণিক বিন্দুর 2টি করিয়া লওয়! যাইবে, ০০০৪ অর্থাৎ 20х19 বা, 


190 প্রকারে 1 তাহা হইলে মোট সরলরেখার সংখ্যা = 190. 
এই 190টি সরলরেখার মধ্যে বহুভূজের 90টি বাহু ধরা NITE | 
`. নির্ণেয় কর্ণের সংখ্যা = 190 - 20 = 170. 

উদাহরণ 11. কৌন সমতলে 25টি বিন্দু আছে, যাহাদের মধ্যে চটি বিন্দু 
“একই সরলরেখার উপর অবস্থিত। এ বিন্দুগুলি যোগ করিয়া (৫) কতগুলি সরলরেখা 
এবং (ü) কতগুলি ত্রিভুজ গঠন করা যাইবে? 

G) 26টি বিন্দুর যে কোন তিনটি যদি একই সরলরেখায় না থাকিত তবে দুই 
দুইটি করিয়া 25টি বিন্দু যোগ করিলে উৎপন্ন সরলরেখাগুলির সংখ্যা হইত 
৪50০) অর্থাৎ 300. 

কিন্তু, 5টি নির্দিষ্ট বিন্দু একই সরলেরখায় থাকায় উহাদের দুই দুইটি করিয়া যোগ 
করিলে যে 509 অর্থাৎ 10টি সরলরেখ! উৎপন্ন হয় তাহারা 9 চটি বিদুগামী 1টি 

ল্রলরেখা । 
নির্ণের সরলরেখার সংখ্যা =300- 10 + 1 = 291. 


71140. 
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(и) 25টি বিন্দুর যে কোন তিনটি যদি একই সরলরেখায় না থাকিত, তবে 

{উহাদের দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের সংখ্যা হইত £505, অর্থাৎ 9300. | 
এখন, 5টি নির্দিষ্ট বিন্দুর са কোন তিনটি যদি একই সরলরেখায় না থাকিত, তাহা" 

হইলে উহাদের দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের সংখ্যা হইতে 505, অর্থাৎ 10, এবং এ চটি 

1 বিন্দু একই সরলরেখায় থাকায়, উহাদের ছার! কোন figs হইবে | 

fica ত্রিভুজের সংখ্যা = 2300 — 10 = 2290. 


উদাহরণ 1. 1,2, 4, 6, ?, 9 অঙ্কগুলিকে একাধিক বার ব্যবহার না করিয়া: 
এবং উহাদের 4টি করিয়! লইয়া অস্বগুলির মানের অধঃক্রমে সাজানো কতগুলি সংখ্যা; 
পাওয়া যাইবে? 

প্রদত্ত শর্তান্ছসারে, নির্ণেয় সংখ্যাগুলির প্রত্যেকটিতে wwe উহাদের মানের: 
অধঃক্রমে থাকিবে । www প্রদত্ত অঙ্কগুলির যে কোন চারিটি দ্বারা কেবলমাত্র 
একটি সংখ্যা গঠিত হইবে । তাহা হইলে এই 6টি অঙ্ক হইতে 4টি করিয়া যত প্রকারে, 
те যাইবে তাহাই নির্ণের সংখ্যার সংখ্যা হইবে। 

*, নির্ণেয় সংখ্যাগুলির সংখ্যা = $0, = $05 = 15. 


উদাহরণ 18. 18টি দশ পয়সা এবং 15টি পাচ পয়সা একই সারিতে কত প্রকারে 
রাখা যাইবে, যেখানে দুইটি পাচ পয়সা পাশাপাশি থাকিবে না? 
প্রদত্ত শর্তান্থসারে দুইটি দশ পয়সার মধ্যে একটির বেশী পাচ পয়সা থাকিতে পারিবে: 
না। 18 দশ পয়সা একই সারিতে প্রথমে রাখা atg; এখন উহাদের মাঝখানে 17টি 
এবং প্রান্তে দুইটি মিলিয়া মোট 19টি স্থান আছে; এই 19টি স্থানের যে কোন 10005. 
পাঁচ পয়সাগুলি রাখা যাইবে এবং তাহা সম্ভব হইবে £৭0,5 প্রকারে 1 
бсб উত্তর £ 100, , = 100, 
SII зв. 
Tataas 14. ‘EXPRESSION’ শব্দটির 4টি করিয়া অক্ষর কত প্রকারে: 
নির্বাচন করা যাইতে পারে? 
Expression শব্দটিতে মোট 10টি অক্ষর আছে; তাহাদের মধ্যে 2টি ০, 2টি s এবং 
বাকি ছয়টি অক্ষর একটি করিয়া আছে। rests শব্দটিতে 9 т, D, ту 5, i, o, n এই 
в প্রকারের অক্ষর আছে। crew, নির্বাচনগুলি নিয়লিখিত তিন প্রকারে সম্ভব £. 
(дф দুইটি এক প্রকারের সদৃশ অক্ষর, месе ува аа 
(৪) ырма নাইটির নিচয় সত) à 
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(ii) চারিটি পরস্পর বিভিন্ন অক্ষর 1 

(9 (ee) এবং (9) এই ছুই প্রকারের সদৃশ অক্ষরগুলি একসর্দে মোট নির্বাচন 
করা যাইবে °G, অর্থাৎ 1 প্রকার । 

lii) (е, е) এবং (s, 9) জোড়া দুইটি যে কোন একটি 20, প্রকারে এবং বাকী ?টি 
অক্ষর s, т, р, T, i, 0, т অথবা, e, 2, P, т, 1, 0, т-9 মধ্য হইতে যে কোন দুইটি 
*Q, প্রকারে নির্বাচন করিলে, চারিটি অক্ষরের মোট নির্বাচন হইবে *0, х "О, 
প্রকারে। 

(8) e, £, p, r,s, i ০,% এই ৪টি অক্ষর হইতে যে কোন 4টি নির্বাচন কর! 
যাইবে 80, প্রকারে | 

মোট নির্বাচন সংখ্যা_ *02+ °G, x "0, * *C, 
=1+2x21+70=113. 


প্রশ্মমীল। 25 
1. মান নির্ণয় কর £ 
(950,709) Oe; (iii) 20957 (iv) 42085. 
2. rem মান বাহির কর যদি ঃ 
75-86-1862 
(iii) ৪০০৮+৪ _৪০০২ ৪-৮ y (iv) ০05৪ = 05-5, 3 
(o) ২০০৪৮-৪ _ ৪০0৮+৪ a; (vi) nC, 2৮045 . 
?Q,, —"0,, হইলে, "Car এর মান কত? 
^g, -%-৪0 হইলে, "О, এর মান কত? 
^Q,—m হইলে, দেখাও যে, "С. =3 x %+504. 
প্রমাণ কর i 
(0. "0-59 x "0,—, E "0,7, —"**0, ; 
(i) "Оре з х0, 4 3^0, 4 570, 24 e "tO, 
7. কোন স্থত্রের সাহায্য না লইয়া প্রমাণ কর : 
(i) 70427050; Nii) 50৫+%0৫- =+ Ca: 
[ Н. S. Comp. 1974 ] 


с % P ә 


8. waq সাহায্য ব্যতিরেকে প্রমাণ কর : 
2-10, 4 ^7!0, EXPO. = [ Joint Ent. Ex. 1971 ] 
9, 330,,1:*0,, ,7996 £ 11 হইলে, т এর মান বাহির FA 
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10. 16 জনের মধ্য হইতে 19 জনের দল কত প্রকারে গঠন করা যাইবে? 

11. কোন কলেজে প্রথম বর্ষের মোট ছাত্র সংখ্যা 45; তাহারা নিজেদের মধ্য 
হইতে কলেজ ইউনিয়নে ৪জন প্রতিনিধি কত উপায়ে পাঠাইতে পারে? এ নির্বাচন 
কত প্রকারে সম্ভব হইবে যদি একটি নির্দিষ্ট ছাত্র প্রতিনিধি হইতে রাজী না হয়? 

12. 10 জন প্রার্থী হইতে 5 জনকে লইয়া কতভাবে একটি সমিতি গঠন করা 
যাইবে যাহাতে (i) বয়ঃকনিষ্ঠ এবং বয়োণ্যেষ্ঠ অন্তূক্ত থাকিবে; (и) বয়োজ্যেষ্ 
অন্তৰ্ভুক্ত হইলে, বয়ঃকনিষ্ঠ বাদ থাকিবে? [ Н. S. Comp. 1975 ] 

13. একটি «it 10টি বিভিন্ন আকারের আম আছে। এগুলি হইতে কত 
বিভিন্ন ভাবে ЗВ আম নির্বাচন করা যাইবে, যাহাতে একটি নির্দিষ্ট আম্‌ সর্বদা থাকিবে? 

[ Cal. Int. 1941 ] 

14. a, b, ০, 4--.-* প্রভৃতি п সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর হইতে যে কোন 5টি লইয়া 
নির্বাচন করিলে যাহাঁদের মধ্যে a,b,c থাকিবে তাহাদের সংখ্যা 21; এ অক্ষরগুলি 
হইতে যে কোন 6টি করিয়া লইয়া নির্বাচন করিলে যেইগুলির মধ্যে a, b, ০, d সর্বদা 
থাকিবে তাহাদের সংখ্যা কত? 

45. কোন কোম্পানীর নির্দিষ্ট 15 জনের মধ্য হইতে কত প্রকারে 9 জনকে 
নির্বাচন করা যাইবে, যেখানে li) প্রতিটি নির্বাচনে নির্দিষ্ট 3 জন সর্বদা বাদ থাকিবে, 
lii) নির্দিষ্ট ৪ জন সর্বদা থাকিবে? [ P. U. 1978 ] 

16. একটি বাক্সে একই আকারের ৪টি আম এবং 29টি অপর বিভিন্ন ফল আছে। 
(9 এগুলি হইতে কত প্রকারে ৪টি ফল নির্বাচন করা যাইবে, যাহাতে অন্ততঃ পক্ষে 
একটি আম থাকিবে? (и) আমগুলি বিভিন্ন আকারের হইলে কি হইবে ? 

17. একটি কাউন্সিলে একজন সভাপতি, দুইজন সহ-সভাপতি এবং অপর 19 জন 

০" সাধারণ эгэ আছেন। সভাপতি, কেবলমাত্র একজন সহ-সভাপতি ও 4 জন সাধারণ 
সন্ত লইয়া 6 জনের একটি কমিটি কত প্রকারে গঠন কর! যাইবে? [ 0. Int. 1914 ] 

18. 8 জন স্ত্রীলোক এবং 7 জন পুরুষের মধ্য হইতে 8৪ জন স্ত্রীলোক এবং 4 জন 
পুরুষের একটি কমিটি কত প্রকারে গঠন করা যাইবে? Mr. Y কমিটিতে থাকিলে 
Miss X এ কমিটিতে থাকিতে অস্বীকার করিলে সেইরকম কমিটি কত প্রকারে গঠন 
করা যাইবে? [ Joint Ent. Ex. 1966 ] 

19. কোন একটি শ্রেণীতে 16 জন ছাত্রের মধ্যে 7 জন স্কাউট বালক আছে। 
Ve никаб ынын যেখানে অন্ততঃ 6 জন স্কাউট বালক 
থাকিবে? ГН. S. 1972 ] 


940 বীজগণিত 


80. 15 জন ক্রিকেট খেলোয়াড়দের একটি দলে 5 জন বোলার আছে । উহাদের 
মধ্য হইতে কত প্রকারে 11 জন খেলোয়াড় নির্বাচন করা যাইবে, যেন অন্ততঃপক্ষে 
3 জন বোলার নির্বাচিত হয়? 

21. 5 জন ভদ্রলোক এবং 5 জন ভদ্রমহিলা হইতে 4 জনের একটি কমিটি গঠন 
করিতে হইবে । প্রত্যেক কমিটিতে অন্ততঃ একজন মহিলা থাকিবেন এইরূপ কমিটি 
কত প্রকারে সম্ভব ? ІН. S. 1974] 

22. 6 জন শিক্ষক এবং 4 জন ছাত্র হইতে 5 জনের একটি কমিটি গঠন করিতে 
হইবে |. কমিটিতে (i) ঠিক 2 জন ছাত্র ; (и) অন্ততঃ 2 জন ছাত্র থাকিবে, এইরূপ 
কমিটি কত প্রকারে হইবে ? 

28. একটি বিভাগে 6 জন এবং অপর একটি বিভাগে 8 জন খেলোয়াড় আছে। 
এ দুইটি বিভাগ হইতে 11 জন খেলোয়াড় লইয়া একটি ক্রিকেট দল গঠন করিতে 
হইবে । যদি প্রথম বিভাগ হইতে অন্ততঃ 4 জন্‌ খেলোয়াড় নির্বাচন করিতে হয়, 
তবে ক্রিকেট দল কত প্রকারে গঠন করা যাইবে? [ Joint Ent. Ex. 1971 ] 

24. একটি প্রশ্ন পত্রের দুইটি বিভাগের প্রত্যেকটিতে চটি করিয় মোট 10টি প্রশ্ন 
আছে। একজন পরীক্ষার্থী মোট 6টি প্রশ্নের উত্তর করিতে পারে। যদি এ 
পরীক্ষার্থীকে প্রত্যেক বিভাগ হইতে অন্ততঃ 2টি প্রশ্নের উত্তর দিতে হয় তবে ও 


পরীক্ষার্থী কত ভাবে প্রশ্নগুলি নির্বাচন করিতে পারিবে? 
[ Joint Ent. Ex. 1972 ] 


25. একটি প্রশ্ন পত্রে 19টি প্রশ্ন আছে; তাহাদের মধ্যে Тб 4 বিভাগে এবং 5টি 
В বিভাগে আছে এবং প্রশ্নগুলি 1 হইতে 19 পর্যন্ত এই ক্রমানুসারে সাঞ্জানো আছে। 
একজন পরীক্ষার্থীকে যদি চতুর্থ প্রশ্ন ও 4 বিভাগ হইতে অপর যে কোন টি প্রশ্ন এবং 
অষ্টম প্রশ্ন ও B বিভাগ হইতে অপর যে কোন এটি প্রশ্ন উত্তর করিতে নির্দেশ থাকে 
তবে এ পরীক্ষার্থী কত প্রকারে টি প্রশ্ন নির্বাচন করিতে পারিবে? 
[ Joint Ent. Ех. 1974 ] 
26. কোন এক প্রশ্নপত্রে 4 বিভাগে 5টি, B বিভাগে 4টি এবং О বিভাগে ৪টি 
প্রশ্ন আছে। একজন পরীক্ষার্থী কত প্রকারে প্রশ্ন বাছিয়া লইতে পারিবে, যদি 
তাহাকে 4 হইতে 3টি, p হইতে 2টি এবং О হইতে 1টি প্রশ্ন লইতে নির্দেশ থাকে? 
27. 19 জন ক্রিকেট খেলোয়াড়দের একটি দলে 19 জন ‘batsman’ 5 জন 
‘bowler’ এবং 2 জন 'wicket-keeper' আছে | উহাদের মধ্য হইতে কত প্রকারে 
11 জন খেয়োয়াড় নির্বাচন করা যাইবে যেখানে (৫) প্রতিটি নির্বাচনে? জন ‘batsman’ 
8 জন:4১০%19:.এবং 1 জন ‘wicket-keeper’ থাকিবে ? ১ 
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| (ü) অন্ততঃ পক্ষে 6 জন ‘batsman’, ৪ জন 'bowler' এবং 1 জন 'wicket- 
keeper’ থাকিবে Р 

28. 14টি বস্তুর মধ্যে 10টি সদৃশ এবং বাকী 4টি বিভিন্ন। এই 14টি qw হইতে 
10টি করিয়া কত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে? [ H. S. Comp. 1974] 

29. প্রতিটি নির্বাচনে অন্ততঃ একটি যুগ্ম এবং একটি eph সংখ্য! ছারা চিহ্নিত 
কাউন্টার থাকিবে এই শর্তে 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 সংখ্যাগুলি ছারা চিহ্নিত কাউণ্টার 
হইতে 4টি কাউন্টার কত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে? 

30. কোন সমতলে 25 বিন্দু আছে; এবং উহাদের কোন তিনটি «xc 
নহে। এবিনুগুলি যোগ করিয়া কতগুলি সরলরেখা টানা যাইবে? 

81. 929টি বিন্দু বিশিষ্ট একটি সুষম বহুভুজের কৌণিক বিন্দুগুলি যোগ করিয়া 
কতগুলি ত্রিভুজ গঠন করা যাইবে ? এ বহুতুজের কর্ণের সংখ্যা কত? 

32. কোন সমতলে 30টি বিন্দু'আছে, তাহাদের মধ্যে 6টি বিন্দু সমরেখীয়। 2 
Rasa যোগ করিয়া (ü) কতগুলি বিভিন্ন সরলরেখা এবং (ii) কতগুলি ত্রিভুজ গঠন 
করা যাইবে? 

33. কোন সমতলে n সংখ্যক বিন্দু অবস্থিত; তন্মধ্যে p সংখ্যক নির্দিষ্ট বিন্দু ভিন্ন 
আর কোন তিনটি একরেখীয় নহে। এ чарт যোগ করিয়া li) কতগুলি বিভিন্ন 
সরলরেখা, এবং (ii) কতগুলি ত্রিভুজ গঠন করা যাইবে? 

34 1,2,3, 4, 5 একক দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট 50 দণ্ড আছে | উহাদের ছারা কতগুলি 
ত্ৰিভূজ গঠন সম্ভব হইবে? 

85. একই আকার ও আকৃতি বিশিষ্ট 16টি লাল রঙের মার্কেল এবং 19টি সবুজ 

রঙের মার্কেল একই সারিতে কত প্রকার রাখা যাইবে, যেখানে সবুজ রঙের যে কোন 
^ ছুইটি মার্কেল পাশাপাশি থাকিবে না? 
36. ‘COMBINATION’ শব্দটির 5টি করিয়া অক্ষর কত প্রকারে নির্বাচন কর! 
যাইবে? 
97. ‘Companies? শব্দটির অক্ষরগুলির 4টি করিয়া লইয়া কতগুলি শব তৈয়ারী, 
করা যাইবে, যেখানে অক্ষরগুলি প্রতিটি শবে বর্ণানুক্রমিক থাকিবে? 
38. 0,1, 2,3, 4১ 5, 6, 7, ৪ অস্কগুলি ছারা একাধিক বার ব্যবহার না করিয়া | 
৪ অঙ্ক বিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা গঠন কর] যাইবে, যেখানে প্রতিটি সংখ্যার অঙ্কগুলি; 
(i) মানের উধ্ব ক্রমে, (ii) মানের অধঃক্রমে থাকিবে ? 
বীজগণিত__16 
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7-18. n সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে 1 হইতে п পৰ্য্যন্ত যে কোন সংখ্যক 
লইয়। নির্বাচন করিলে যে সমুদয় সমবায় গঠিত হইবে তাঁহাদের সমষ্টি fafa | 

মনে করি, % সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু সংখ্যক বিভিন্ন অক্ষর a, b, c, d ERI 
যথাক্রমে চিহ্নিত। এই % সংখ্যক qw হইতে এক বা একাধিক বস্তু নির্বাচন করিতে 
পারি » আবার উহাদের একটিও না লইতে পারি । awa, কোন একটি বস্তুকে লওয়া 
এবং না লওয়া এই দুইটি প্রক্রিয়া (operation) হইতে পারে । কোন বস্তকে না 
es] প্রক্রিয়াটি ‘*’ এই চিহ্ন ছারা! সুচিত করা xim 1 

এখন, কেবলমাত্র а চিহ্নিত বস্তুটি লওয়া এবং না লওয়া মোট প্রক্রিয়া দুইটি এবং 
তাহার] а, * ; কিন্তু, বস্তুটিকে না লওয়া প্রক্রিয়াটি কোন সমবায় নহে। স্থতরাং, а 
চিহ্নিত একটি বস্তু দ্বারা গঠিত মোট সমবায়ের সংখ্যা = 2* — 1. vei 

এখন, а এবং b চিহ্নিত বস্তু দুইটি সম্পর্কে প্রক্রিয়াগুলি নির্ণয় কর! যাক্‌। a চিহ্নিত 
বস্তুটির দুইটি প্রক্রিয়া “а, ** এর যে কোন একটির সহিত b চিহ্নিত বস্তির দুইটি 
প্রক্রিয়া "b, w" সংযুক্ত করিলে, মোট চারিটি প্রক্রিয়া পাওয়! যাইবে এবং তাহারা, 
a, b, ab, * ; যাহাদের মধ্যে একটিতে কোন বস্তু আদৌ থাকিবে না। স্থতরাং, দুইটি 
বিভিন্ন «ч হইতে মোট সমবায়ের সংখ্যা —2? 1. 

এখন, a, b, c চিহ্নিত তিনটি বস্তু লওয়া যাক্‌। a এবং b চিহ্নিত qw দুইটির 
একটি বা দুইটিকে নির্বাচন করা অথবা কোনটিকে আদৌ না লওয়ার মোট প্রক্রিয়া 9°; 
এবং o চিহ্নিত বস্তুটি লওয়া এবং না লওয়! মোট প্রক্রিয়া গ্রট। স্থতরাং, প্রথম দুইটি 
বস্তুর মোট 2? সংখ্যক প্রক্রিয়ার যে কোনটির সহিত তৃতীয় বস্তুটির মোট 9টি প্রক্রিয়া 
সংযুক্ত (associate) করিলে তিনটি বপ্তর মিলিত প্রক্রিয়া সংখ্যা 2° x 9 অর্থাৎ 9° 
হইবে ; এবং তাহাদের মধ্যে একটিতে কোন বস্তু আদে থাকিবে না। স্থতরাং, তিনটি 
বিভিন্ন qw হইতে মোট সমবায়ের সংখ্যা =95 — 1. 
.. অনুরূপভাবে, а, b, ০, d, ....-চিহ্নিত п সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর মোট প্রক্রিয়া - 9^ ; 
এবং উহাদের মধ্যে একটিতে আদৌ কোন বস্তু থাকিবে না, যেইটি কোন সমবায় নহে। 
өя, এই সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর দার! গঠিত মোট সমবায়ের সংখ্যা = =2"-1. 

+ নিৰ্ণেয় সমবায়ের সংখ্য! = =2"- 4. 

মন্তব্য n সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে একটি করিয়া লইলে মোট সমবায়ের 
সংখ্যা ="0, ; দুইটি করিয়া নির্বাচন করিলে মোট সমবায়ের সংখ্যা-%05 $ তিনটি 
করিয়া নির্বাচন করিলে মোট সমবায়ের সংখ্যা ="О,; ইত্যাদি । স্থতরাং, n সংখ্যক 
বিভিন্ন বস্তু হইতে যে কোন সংখ্যক লইয়া নির্বাচন করিলে মোট সমবায়ের সংখ্যা 

="0, +O, "0, + ce + On 
"Сүтак +"Сс=2"=1. 
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7-14. 0০+9+7+ ০) সংখ্যক বস্তুর মধ্যে এক প্রকারের? সংখ্যক 
সদৃশ বস্তু, দ্বিতীয় প্রকারের q সংখ্যক সদৃশ বস্তু, তৃতীয় প্রকারের r সংখ্যক 
সদৃশ বস্ত,.....ইত্যাদি আছে। বস্তগুলি হইতে যত সংখ্যক ইচ্ছা! লইয়া 
খে সমস্ত সমবায় গঠন করা যাইবে তাহাদের মোট সংখ্যা নির্ণয় | 

মনে করি, p সংখ্যক সদৃশ বস্তু এ, а, ৫,.....*অক্ষর দ্বারা চিহ্নিত। এই p সংখ্যক 
সদৃশ বস্তু হইতে এক বা একাধিক বস্তু নির্বাচন করিতে পারি, আবার, উহাদের একটিও 
না লইতে পারি। সুতরাং, কোন একটি বস্তুকে লওয়া এবং না লওয়া এই দুইটি প্রক্রিয়া 
হইতে পারে । কোন বস্তুকে না লওয়া প্রক্রিয়াটিকে e দ্বার! চিহ্নিত করা xta | 

এখন, a 005 একটি বস্তুর জন্য কেবলমাত্র দুইটি প্রক্রিয়া সম্ভব এবং তাহা а, *. 
সেইরূপ, р সংখ্যক সদৃশ বস্তুর যে কোন দুইটির জন্য কেবলমাত্র তিনটি, প্রক্রিয়া সম্ভব 
এবং তাহা а, аа, +; তিনটি বস্তুর জন্য কেবলমাত্র 4টি প্রক্রিয়া সম্ভর এবং তাহা! 
а, аа, ааа, ж. এইভাবে, p সংখ্যক সদৃশ বস্তুর জন্য (р+1) সংখ্যক প্রক্রিয়া সম্ভব, 
যাহাদের মধ্যে একটিতে কোন বস্তু আদৌ থাকিবে না। সুতরাং р সংখ্যক 
সদৃশ বস্তু হইতে যে কোন সংখ্যক লইয়া নির্বাচন করিলে মোট সমবায়ের সংখ্যা 
=(р+1)-1. 

এখন, p সংখ্যক সদৃশ বস্তুর (p + 1) সংখ্যক প্রক্রিয়ার যে কোনটির সহিত q সংখ্যক 
অপর এক শ্রেণীর সদৃশ বস্তুর মোট (৫+1) সংখ্যক প্রক্রিয়া সংযুক্ত হইলে মোট 
(০+1)9+1) সংখ্যক eiim! হইবে এবং উহাদের মধ্যে একটিতে আদৌ কোন qw 
থাকিবে bp স্থতরাং, p সংখ্যক এক জাতীয় সদৃশ বস্তু এবং q সংখ্যক অপর এক 
জাতীয় সদৃশ বস্তু হইতে এক বা একাধিক লইয়া নির্বাচন করিলে মোট নির্বাচনের 
সংখ্যা -(9+1)0৫+1)-1. 

অনুরূপভাবে, p, ৫ এবং? সংখ্যক তিন জাতীয় (নিজেদের মধ্যে সদৃশ ) বস্তুর মোট 
সমবায়ের সংখ্যা (р +100 + 1r 1) 7 1. 

সুতরাং, p, ৫, re AIF বিভিন্ন জাতীয় সদৃশ বস্তর মোট সমবায়ের সংখ্যা 
=(p + 1Xq + 1r +1)... 1. 

মন্তব্যঃ р+а+у+....=п এবং p=q=r......=1 হইলে, এই n সংখ্যক 
বস্তু হইতে এক বা একাধিক বস্তু লইয়া যত প্রকারে সম্ভব সমবায় গঠন করা যাইবে 
তাহাদের মোট সংখ্যা 

=(1+1(1+1)(1 +1)......» সংখ্যক উৎপাদক — 1 
=(2.9.9.......n সংখ্যক উৎপাদক ) — 1 
=9"-1. 


944 বীজগনিত 

7-15. (m+n) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর т সংখ্যক এক ভাগে এবং n 
সংখ্যক অপর ভাগে লইয়া যত প্রকারে ভাগ কর! যায় তাহাদের মোট 
সংখ্য নির্ণয়। 

(m+n) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে যে কোন %.সংখ্যক বস্তু এক ভাগে লইলে 
অপর ভাগে % সংখ্যক বস্তু থাকিবে । স্থতরাং, (m+n) সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে 
যত প্রকারে m সংখ্যক করিয়া নির্বাচন কর! সম্ভব হইবে, বস্তগুলিকে ঠিক তত ভাবে 
এক ভাগে m সংখ্যক, অপর ভাগে % সংখ্যক, এইরূপ দুই ভাগে ভাগ করা যাইবে) 
কিন্তু (m +n) সংখ্যক বিভিন্ন qw হইতে যে কোন m সংখ্যক যত প্রকারে নির্বাচন করা 
যাইবে তাহাদের মোট সংখ্যা = "+O. 

বিশেষভাবে লক্ষ্যণীয় যে, т হইলে, "*"0, সংখ্যক বিভাগের প্রতিটি বিভিন্ন 
হইবে; কিন্তু m =" হইলে, 3 বিভাগগুলির দুই দুইটি একই হইবে। 

স্থতরাং, G) теп হই 

নির্ণের বিভাগের সংখ্যা - nc, = L tn 
тп 
এবং (ii) т=п হইলে, 


бесе বিভাগের RUI- 5 1 x mc, = Ln 
la) 

উদ্নাহরণস্বরূপ, (a) 4, B, 0 অক্ষর Ek এক ভাগে দুইটি এবং অপর ভাগে 
একটি লইয়! যত প্রকারে ভাগ করা যাইবে তাহা ( AB, 0); (40, В); (BO, A). 
আবার, ৪0এ-৪. সুতরাং, এইরূপ ক্ষেত্রে মোট বিভাগের সংখ্যা 3. 

©) 4,B,0,D অক্ষর চারিটি হইতে ছুই দুইটি করিয়া যত প্রকারে ভাগ করা 
যায়, তাহা 

(ü) (4B, CD), (ii) (40, BD), (ii) (4D, ВО) 
(iv) (BO, AD), (w) (BD, АО), (vi). (OD, AB), 
এই ভাগগুলির মধ্যে, (৪) এবং (vi) একই ; (৫2) এবং (v) একই ; (фи) এবং (iv) 


একই; সুতরাং মোট বিভাগের সংখ্যা rues 3; 


মন্তব্য £ দুই জন ব্যক্তির মধ্যে 2» সংখ্যক বস্তুকে সমান ভাবে ভাগ করিয়া দিলে 
মোট ?^0, প্রকারে ভাগ করা যাইবে; কারণ, তখন ব্যক্তিছ্বয বিভিন্ন বলিয়া দুই 
দুইটি ভাগ একই ধরা চলিবে না। এইরূপ ক্ষেত্রে, 


forfa ভাগের সংখ্যা = "Op = G 
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7-16. (т+п+р) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুর m সংখ্যক «wet, п 
সংখ্যক অপর একভাগে এবং p সংখ্যক অপর ভাগে রাখিয়। যত প্রকারে 
ভাগ করা যাইবে তাহাদের মোট সংখ্যা নির্ণয় t š 

(т+љ+р) সংখ্যক বিভিন্ন IE হইতে যে কোন m সংখ্যক qu mtntoO, 
প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে । এখন, বস্তগুলি হইতে যে কোন m সংখ্যক বস্তু লইলে 
বাকী থাকে (n + p) সংখ্যক qw | এই অবশিষ্ট (n + p) সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু হইতে যে কোন 
п সংখ্যক বস্তু নির্বাচন করা যাইবে "EPO, প্রকারে । এই (n + p) সংখ্যক বস্তু হইতে 
যে কোন n সংখ্যক বস্তু লইলে, অবশিষ্ট p বস্তু এক ভাগে থাকে | সুতরাং (m +m + p) 
সংখ্যক বস্তুকে একভাগ m সংখ্যক, অপর ভাগে % সংখ্যক, এবং অপর একভাগে 
p সংখ্যক করিয়া যত প্রকারে ভাগ করা যাইবে তাহা ”+%+50% **+৯০৯ প্রকারে 
সম্ভব। 


কিন্তু љ=п=р হইলে, প্রতিটি ভাগে সমান সংখ্যক বস্তু থাকিবে, এবং ছয় 
ছয়টি বিভাগ একই হইবে 1 š i 

weh, (i) mæn, বা, пр, বা, m= p হইলে নির্ণেয় বিভাগের সংখ্যা 
т+п+р , 

17112 
(ü) m=n=p হইলে, নির্ণেয় বিভাগের সংখ্যা 


= i x mint x "+20, 


= mim» a x РО. = 


এতে 
(iii) m=mn=p হইলে, নিৰ্ণেয় বিভাগের সংখ্যা 
= 12%+р 
[Lp * 


ug: তিনজন ব্যক্তির মধ্যে 3 সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে সমান ভাবে ভাগ 


করিলে মোট tun প্রকারে সম্ভব হইবে; কারণ, এইরপক্ষেত্রে,ব্যক্তিত্রয় বিভিন্ন 


হওয়ায় ছয় ছয়টি বিভাগ একই ধরা যাইবে না। 
দ্রষ্টব্য ? নির্দিষ্ট সংখ্যক বিভিন্ন বস্তুকে উপরোক্ত পদ্ধতিতে যে কোন কতকগুলি 
বিভাগে ভাগ করা যাইবে I 
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747. "Сеа বৃহত্তম মানের জন্য 7-এর মান নির্ণয় ॥ 
মনে করি, п যে কোন নির্দিষ্ট ধনাত্মক ал এবং ॥>1 
ng —n(n— 1» 9)... e(n -r + 9)(»— +1 
ч r(r = I(r- 2)------3.9.1 
57711 nn-1)--(n-r-2) 
ro '(r-1Xr-2)......3.9.1 


anre 


X" 
^0,2, T: অথবা, <"0, হইবে, 
যদি, EES, =, অথবা, <! হয়; 


অর্থাৎ, যদি,॥-7+1>, =, অথবা, <r হয় ; 
অর্থাৎ, যদি, п+1>, =, অথবা, <9 হয়; 


অর্থাৎ, যদি, r<, =, অথবা, > হয়। 


G) মনে করি, n একটি যুগ্ন সংখ্যা এবং n = 9m. 


তাহা হইলে, "lom. i. 


WD, এইরূপন্ষেত্রে, 
"б„>, =, অথবা, "0,2, হইবে, 
যদি যথাক্রমে, r<, =, অথবা, Dm i$! 
যেহেতু, ?-এর মান ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইবে, স্থতরাং, nx md 
এখন, ?<%+$ হইলে, ৮1১ 2, 3, sess т-1, m এর Wg, 
^0,7"0,., হইতে দেখা যায়, 
10, € "Oa «^0, "0, < "0, . 
এবং ›>т+% হইলে, 
r=m+1, т+1,т+9,......®+ m এর 99, 
"б„<"О„_‚ হইতে দেখা যায়, 
*Q > "Oni > Una eer" Dam. 
সুতরাং, n=2m হইলে, "О,-чя বৃহত্তম মান "О„ অর্থাৎ "0,-এর quen মান 
হইবে, যখন =т= ; 


(8) মনে করি, % একটি жй ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা এবং n =9m +1. 
তাহা হইলে, Hiem. 
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FAN, এইরূপন্দেত্রে, 

"б„>, =, অথবা, <"0,_, হইবে 
যদি যথাক্রমে, rc, =, অথবা, ১%+] হয়। 

এখন, ?<%+1 হইলে, 

т=1, 2, 8, ....:.m এর 99, 
"0,>"0,_, হইতে দেখা যায়, 
10, «^0, < NOs < eer Oma < "б. 
r>m+ 1 হইলে, 
т=т+9, mt8, ****** 2m+1 এর Wy, 
"Q, <"0,_, হইতে দেখা যায়, 
#0 >TO s > Oy > БЛОКА 
আবার, r=m+1 এর জন্য, "0, ="0m41 5 
কিন্তু "0,,,— "10,4 = 10 —"0,, 
өч, এইরূপক্ষেত্রে, 
"О এবং Ompa পরস্পর সমান এবং উহ্থারা অপর যে কোনটি অপেক্ষা বৃহত্তর | 
স্বতরাং ॥= 2 +1 হইলে, "О, এর বৃহত্তম মান "0, বা, Omii; অর্থাৎ, 


10,-এর বৃহত্তম মান হইবে, যখন 
nti 
ЕЕ 


3 


=1 
॥= Cl অথবা, r= 


উদ্দাহরণ 1. এক ব্যক্তি তাহার 6 জন বন্ধুর এক বা একার্ধিক বন্ধুকে একসঙ্গে 
কত প্রকারে নিমন্ত্রণ করিতে পারে р 

ওঁ ব্যক্তি তাহার 6 জন ১15৮ 
বা 6 জন করিয়া নিমন্ত্রণ করিতে পারে 1 

নির্ণেয় সংখ্যা 60, + ৭09 + 90, +° O, + 80৯ + 90, 
=6+15+90+15+6+1=63. 

দ্বিতীয় প্রণালী s 

6 জন বন্ধুর এক বা একাধিক বন্ধুকে মোট যতভাবে নিমন্ত্রণ করা! যাইবে তাহার 
সংখ্যা =2° — 1=63. 

উদাহরণ 2. একটি qha 4টি পঁচিশ পয়সা, ৪টি দশ পয়সা, এবং 1টি পাচ 
পয়সা আছে | এক ব্যক্তি এ বাক্স হইতে এক বাঁ একাধিক মুদ্রা একসঙ্গে কত প্রকারে . 
লইতে পারে? : 
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এখানে, 4টি এক প্রকারের, 8টি wy এক প্রকারের এবং 1টি তৃতীয় প্রকারের মুদ্রা 
বাক্সে আছে। 
frfa সংখ্যা =(4+1X3 - 11-1) -1—39. 
উদ্দাহরণ 3. 546 সংখ্যাটির মধ্যে কত প্রকারের বিভিন্ন উৎপাদক আছে? 
যেহেতু, 546 =2 x ৪ x 7 x 18, সুতরাং প্রদত্ত সংখ্যাটির মধ্যে 9, 3, 7, 13—42 
চারিটি মৌলিক উৎপাদক আছে, এবং উহাদের প্রত্যেকটি কেবলমাত্র একবার করিয়া 
'আছে। 
এই চারিটি মৌলিক উৎপাদক হইতে 1টি, 2টি, 3টি, বা 4টি করিয়া লইয়া গঠিত 
বিভিন্ন নির্বাচনের সংখ্যা ৪*_ 1-15. 
স্থতরাং, মূল সংখ্যাটিকে ধরিয়া মোট উৎপাদকের সংখ্যা-15; কিন্তু মূল 
সংখ্যাটিকে বাদ দিলে মোট উৎপাদকের সংখ্যা 1ঠ –1=14. 
উদাহরণ 4. 113400 সংখ্যাটির মধ্যে সর্বাধিক কতগুলি উৎপাদক থাকিতে পারে? 
এখানে, 113400 =9° x 3* x 5° x 7. - 
жеті, প্রদত্ত সংখ্যাটিতে 9,3, 5,7—3 চারিটি মৌলিক উৎপাদক আছে; 
তাহাদের মধ্যে 2 তিনবার, 3 চারবার, 5 দুইবার এবং? একবার আছে। 
স্থতরাং, মূলসংখ্যাটিকে ধরিয়া মোট উৎপাদকের সংখ্যা 
=(8+1)(4 + 1)(2@+1)(1+1)-1 7119, 
কিন্ত, এই 119টি উৎপাদকের মধ্যে মূল সংখ্যাটিও আছে। সুতরাং, মূলসংখ্যাটি 
বাদে,'মোট উৎপাদকের 7152717119 712 118. 
উদ্দাহরণ 5. 1টি আপেল, 2টি স্থামপাতি, ৪টি কমলালেবু ও 4টি পেয়ারা হইতে 
একই সঙ্গে যেকোন একটি বা একাধিক ফল কতপ্রকারে লওয়া যাইবে, যদি প্রত্যেক 
প্রকারের ফল সদৃশ হয়। š 
ফলগুলির মধ্যে 1টি আপেল, 9টি সদৃশ ন্যাঁসপাতি, 3টি cwm কমলালেবু ও 4টি 
সদৃশ পেয়ারা আছে। : 
no frfa নির্বাচনের ЯЛ = (1+ 1)(2 + 103 + 1(4 -1)-12119. 
উদ্দাহরণ 6. একটি «rcm এটি কমলালেবু, 8টি ্তাসপাতি ও 4টি আপেল আছে। 
এবং উহাদের প্রত্যেক প্রকারের ফলগুলি বিভিন্ন আকারের | 
G) এক বা একাধিক ফল একসঙ্গে লইয়া উহাদিগকে কত প্রকারে নির্বাচন ' করা 
খাইবে? 
(ü) প্রত্যেক প্রকারের ফল অন্ততঃ একটি করিয়া লইয়া কত প্রকারে তাহাদিগকে 
নির্বাচন করা সম্ভব হইবে? 


ass. 


ge —Óá 
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(9 এখানে মোট 9টি ফল আছে ; এবং এই 9টি ফলই বিভিন্ন। 
`. নির্ণেয নির্বাচন ЖАЛ =9°—1=511. 
Gi) 2টি কমলালেবু হইতে এক বা একাধিক লইলে, মোট নির্বাচনের সংখ্যা 
=9%-1=3; 
3টি শ্তাসপাতি হইতে এক বা একাধিক এক সঙ্গে লইলে, মোট নির্বাচনের সংখ্যা 
=9%-1=7: 
4টি আপেল হইতে এক বা একাধিক একসঙ্গে লইলে, মোট নির্বাচনের সংখ্যা 
=9*—1=15. 
no fafa নির্বাচনের সংখ্যা =3х 7 * !5 = 815, 


উদাহরণ 7. G) 10টি বিভিন্ন ফল দুই জনের মধ্যে কত প্রকারে ভাগ করিয়া 
দেওয়া যাইবে? (и) এ ফলগুলিকে দুই জনের মধ্যে কত ভাবে সমান ভাগে ভাগ 
করিয়া দেওয়া যাইবে? 

G) 10টি ফল হইতে প্রথম ব্যক্তিকে 1টি, এটি, ৪টি,......9টি করিয়া দিলে দ্বিতীয় 
ব্যক্তি যথাক্রমে, 9টি, ৪টি, 7টি,--...1টি করিয়া পাইবে; কিন্তু প্রথম ব্যক্তিকে 10 
ফল দিলে, দ্বিতীয় ব্যক্তি কিছুই পায় না। : 

স্থতরাং ফলগুলি যতপ্রকারে ভাগ করা যাইবে তাহার সংখ্যা 

৪:০1 =1024 — 1 = 1098. 

তাহা হইলে, প্রত্যেক ব্যক্তি অন্ততঃ একটি ফল পাইবে এই শর্তে ভাগ করিলে 
নির্ণেয় ভাগের সংখ্যা = 1098 — 1 = 1092, 

(ii) 10টি বিভিন্ন ফল 2 জনের মধ্যে সমান ভাবে যত প্রকারে ভাগ করা যাইবে 


তাহার মোট সংখ্যা 190, = 84 
1515 


W«[zsd 8. 15টি বিভিন্ন পুস্তক কতপ্রকারে 
G) 4টি, 5টি ও 6টি করিয়া তিনটি প্যাকেটে ; 
(di) প্রত্যেক প্যাকেটে চটি করিয়া তিনটি প্যাকেটে রাখা যাইবে ; 
এবং (їй) তিনজনের মধ্যে সমান ভাগে ভাগ করিয়া দেওয়া যাইবে? 
G) сб বিভাগ a=, x 150, x *0, 
[18 


=15 11g = ৫ 
0, x 5 [405,6 630630 
A 15 
frf বিভাগের সংখ্যা = = = Г 
(нп) নির্ণেয বি : টি 196196 


(88. নির্ণের বিভাগের সংখ্যা = = =756756 
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উদ্দাহরণ 9. 15 জন ছাত্র হইতে প্রত্যেক দলে সমান সংখ্যক করিয়া যত 
প্রকারে বিভিন্ন wer গঠন করা সম্ভব তাহাদের সর্বাধিক সংখ্যা কত হইবে এবং 
তখন প্রতিটি দলে কত করিয়া থাকিবে? 
15 জন হইতে r সংখ্যক করিয়া লওয়া যাইবে *0, প্রকারে ; এখন 180, এর 
মান বৃহত্তম হইবে, 
যখন, PNE UY বা, 
অর্থাৎ, r-7, বা 8. 
", নিৰ্ণেয় দলের সংখ্যা = 150, 2150, = 6435; 
এবং তখন প্রতিটি দলে 7 জন অথবা 8 জন করিয়া থাকিবে | 
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i. 10টি বিভিন্ন প্রকারের ফল একজন বালককে কত ভাবে দেওয়! যাইবে? 

2. 19 জন রোগীকে কত ভাবে একটি হাসপাতালে পাঠান যাইতে পারে ? 

8. এক ব্যক্তি তাহার 25 জন বন্ধুর এক বা একাধিক বন্ধুকে একসঙ্গে মধ্যাহ্ন 
ভোজনে কত ভাবে নিমন্ত্রণ করিতে পারে? 

4. 19টি বিভিন্ন আকারের কমলালেবু দুইজন বালকের মধ্যে কতভাবে ভাগ 
করিয়া! দেওয়া যাইবে? 

5. এক ব্যক্তির নিকট এটি 5 টাকার, 5টি 2 টাকার ও 90টি 1 টাকার মুদ্রা 
আছে। এ ব্যক্তি মুদ্রাগুলি হইতে কত প্রকারে দরিদ্র ভাণ্ডারে দান করিতে পারে? 

6. 10টি পাঁচ-পয়সা, 6টি দশ পয়সা এবং 5টি পচিশ-পয়সা হইতে কত প্রকারে 
ataf লওয়! যাইতে পারে? 

7. কোন পরীক্ষায় 6টি প্রশ্ন পত্র আছে। এ পরীক্ষায় পাশ করিতে হইলে 
প্রতিটি প্রশ্নপত্রে একটা সর্বনিয় নম্বর পাইতে হইবে। এ পরীক্ষায় একজন পরীক্ষার্থী 
কত প্রকারে অনুত্তীর্ণ হইতে পারে? 

8. 3,5, 7, 13 সংখ্যা চারিটি হইতে কত প্রকারের গুণফল পাওয়া যাইবে? 

9. 1155 সংখ্যাটির মধ্যে কত প্রকারের উৎপাদক থাকিতে পারে? 

10. (i) 91600 এবং (ii) 118800 এর মধ্যে কত প্রকারের উৎপাদক থাকিতে 
পারে? š 

11. কত প্রকারে 1440 সংখ্যাটিকে দুইটি পূর্ণসংখ্যার গুণফলে প্রকাশ করা সম্ভব 
হইবে? সংখ্যাটির কি কি উৎপাদক আছে? 

12. 3 জন বালকের মধ্যে 19টি বিভিন্ন ফল কত প্রকারে ভাগ করিয়া দেওয়া 
যাইতে পারে যাহাতে প্রত্যেকে অন্ততঃ একটি ফল পায়? 
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13. 19টি বিভিন্ন ফল (G) 5টি এবং 70 (i) 6টি এবং 6টি করিয়া কতপ্রকারে 
ভাগ করা যাইবে? 

এ 19টি ফল দুই জন বালকের মধ্যে কত প্রকারে সমান ভাবে ভাগ wf দেওয়া 
যাইতে পারে? 

14. 180 বিভিন্ন কলম 5টি, 6টি, 7টি করিয়া কত প্রকারে ভাগ করা যাইবে? 
ওঁ কলমগুলিকে (i) সমান তিন ভাগে কত প্রকারে এবং (৫8) তিনজন লোকের মধ্যে 
কত প্রকারে সমান ভাগে ভাগ করিয়! দেওয়া সম্ভব হইবে? 

15. 5টি আপেল, 4টি কমলালেবু এবং 2টি পেয়ারা হইতে এক সঙ্গে অন্ততঃ একটি 
ফল কত প্রকারে লওয়া যাইতে পারে, যদি প্রত্যেক প্রকারের ফলগুলি সদৃশ হয়? 

16. একটি প্যাকেটে 5টি পেন্সিল, 6টি ডট্‌ পেন এবং ЗВ ফাউন্টেন পেন আছে 
এবং প্রত্যেক প্রকারের বস্তগুলি বিভিন্ন । এগুলি হইতে (i) একসঙ্গে www: একটি 
লইয়া কতভাবে নির্বাচন করা যাইবে Р 

(ü) প্রত্যেক প্রকারের বস্তু অন্ততঃ একটি করিয়! লইলে তাহাদিগকে কতপ্রকারে 
নির্বাচন করা যাইবে ? 

17. A, B এবং O এর যথাক্রমে ৪ খানি, 5 খানি এবং ?খানি পুস্তক আছে। 
প্রথমবারে (initially ) তাহাদের নিকট যত সংখ্যক করিয়া পুস্তক আছে সেই সংখ্যার 


পরিবর্তন না করিয়া কত প্রকারে তাহারা নিজেদের মধ্যে পুস্তকগুলি অদল বদল 
করিতে পারে? 


18. কোন এক প্রশ্নপত্রে মোট ৪টি প্রশ্ন আছে এবং উহাদের প্রত্যেকটির wy 
একটি করিয়া বিকল্প প্রশ্ন আছে। একজন পরীক্ষার্থী এক বা একাধিক প্রশ্ন কতপ্রকারে 
নির্বাচন করিতে পারিবে? 

19. 10 জন বালক এবং 8 জন বালিকা হইতে অন্ততঃ একজন বালক ও একজন 
বালিকা লইয়া কত প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে? 

20. প্রত্যেক দলে সমান সংখ্যক লোক থাকিবে এই শর্তে 16 জন লোক হইতে 
সর্বাধিক কতগুলি দল গঠন করা যাইবে? এবং তখন প্রত্যেক দলে কতজন করিয়া 
লোক থাকিবে? 

21. প্রতিবারে নিমন্্রিত অতিথির সংখ্যা একই থাকিবে এই শর্তে একজন ব্রাহ্মণ 
ও 40জন অতিথিকে সর্বাধিক কত প্রকারে নিমন্ত্রণ করা যাইবে? 

22. ‘Table’, Chair এবং ‘Bench’ শব্দ তিনটির প্রত্যেকটি হইতে অন্ততঃ 
একটি করিয়া অক্ষর লইয়া অক্ষরগুলির কতগুলি বিভিন্ন নির্বাচন করা যাইবে? 

28. 3n সংখ্যক বস্তুর মধ্যে 2n সংখ্যক সদৃশ এবং বাকিগুলি বিভিন্ন। উহাদের 
মধ্য হইতে % সংখ্যক করিয়া একসঙ্গে লইলে, কতগুলি নির্বাচন সম্ভব হইবে? 
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24. বিভিন্ন m শ্রেণীর বস্তুর প্রতিটি শ্রেণীতে x ‘সংখ্যক করিয়া বস্তু আছে। 
প্রমাণ কর যে, এ সমুদয় qw হইতে এক বা একাধিক লইয়া যত প্রকারে নির্বাচন করা 
যাইবে, তাহাদের মোট সংখ্যা (n - 1)" —1. 

25. (р+а+т) সংখ্যক বস্তুর মধ্যে p সংখ্যক এক শ্রেণীর সদৃশ, এ সংখ্যক অপর 
এক শ্রেণীর সদৃশ এবং বাকি? সংখ্যক বস্তু বিভিন্ন। প্রমাণ কর যে, সমুদয় বস্তু হইতে 
"অন্ততঃ একটি বস্তু লইলে মোট নির্বাচনের সংখ্যা হইবে (p+ 1)(q + 1).2"- 1. 


748. প্রথম বিভা গে m সংখ্যক বিভিন্ন বস্তু, দ্বিতীয় বিভাগে n সংখ্যক 
অপর বিভিন্ন а=, তৃতীয় বিভাগে p সংখ্যক অপর বিভিন্ন ag, ইত্যাদি 
খাঁকিলে এবং প্রথম বিভাগ হইতে r সংখ্যক বস্তু, দ্বিতীয় বিভাগ হইতে 
s সংখ্যক বস্ত, তৃতীয় বিভাগ হইতে ғ সংখ্যক বস্তু ইত্যাদি লইলে, 
(rts+t+....) সংখ্যক বস্তুর মোট বিশ্যাসের 218371 নির্ণয়। 

প্রথম বিভাগের m সংখ্যক বস্তুর ? সংখ্যক বস্তুকে "0, প্রকারে এবং দ্বিতীয় 

‚ বিভাগের n সংখ্যক বস্তুর s সংখ্যক বস্তুকে "О, প্রকারে নির্বাচন করা যায়। স্থতরাং, 
প্রথম বিভাগের যে কোন > সংখ্যক বস্তু এবং দ্বিতীয় বিভাগের যে কোন s সংখ্যক qw 
‘মোট "0, x "O, প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে I 

অনুরূপভাবে, প্রথম বিভাগ হইতে + সংখ্যক, দ্বিতীয় বিভাগ হইতে s সংখ্যক, 
তৃতীয় বিভাগ হইতে সংখ্যক, ইত্যাদি মিলিতভাবে মোট "О, x "0, x70, x 
প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে এবং প্রতিটি নির্বাচনে (r +s ttt) সংখ্যক বিভিন্ন 
বস্তু থাকিবে; যাহা'দিগকে পরস্পরের মধ্যে [> + s + t + e প্রকারে সাজানো যাইবে 1 

rests, Prefi বিন্তাসের সংখ্যা 

৬1507501508 X PCX ০55 Xr st ttm д 


উদাহরণ 1. "Water এবং “Mil” এই দুইটি শব্দের অক্ষরগুলি AZT পাচ 
wq АВВ কতগুলি শব্দ তৈয়ারী করা যাইবে, যদি প্রতিটি শব্দে প্রথম শব্দ হইতে 
ওটি এবং দ্বিতীয় শব্দ হইতে 2টি করিয়া অক্ষর লওয়া হয়? 
‘Water শবটিতে মোট 5টি বিভিন্ন অক্ষর আছে; উহাদের যে কোন তিনটি মোট 
20, প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে 1 
‘Milk’ শব্দটিতে মোট 4টি বিভিন্ন অক্ষর আছে) উহাদের যে কোন দুইটি মোট 
10, প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে 1 
তাহা হইলে, প্রথম শব্দটি হইতে যে কোন তিনটি এবং ada শট হইতে যে 
‘কোন দুইটি মিলিতভাবে মোট 505 * 409 প্রকারে নির্বাচন করা যাইবে; এবং 


un গালা 
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এইগুলির প্রতিটি নির্বাচনে ঠটি করিয়া বিভিন্ন অক্ষর থাকিবে যাহাঁদিগকে [D প্রকারে 
সাজানো যাইবে | 
নির্ণেয় শব্দের সংখ্যা_ °С. x “Ca x 5 
=10 x 6 x 120 = 7200. 

Bataa 2. ৪ জন অতিথিকে টেবিলের উভয় পার্শ্বে সমান ভাবে বসাইয়া কত 
প্রকারে সাজানো যাইবে যদি উহাদের নির্দিষ্ট দুই জনকে এক পার্শ্বে এবং নির্দিষ্ট অপর 
একজনকে wy পার্শ্বে বসানো হয়? 

যে দুইজন নির্দিষ্ট অতিথি একপার্শ্বে এবং অপর একজন নির্দিষ্ট অতিথি অপর পার্খে 
বসিবেন তাহাদের আগে বসাইলে বাকী 5 জনকে যে কোন পার্শ্বে বসানো যাইবে । 
যেহেতু, উভয় পার্খে সমান সংখ্যক অতিথি বসিবে, ON এ 5 জনের যে কোন 
9 জনকে একপার্থে এবং বাকী 8 জনকে অপর পার্থে বসাইতে হইবে এবং তাহা সম্ভব 
হুইবে 50, প্রকারে 1 

এখন, প্রত্যেক পার্থে 4 জনকে তাহাদের নিজেদের মধ্যে [4 প্রকারে সাজানো যাইবে। 

নির্ণেয় বিশ্তাসের সংখ্যা = 505 x [4 x [4 
=10 x 94 x 94 =5760. 

উদাহরণ 3. 9,2, 4, 4,6,8 অস্কগুলি দ্বারা চার অঙ্ক বিশিষ্ট কতগুলি সংখ্যা 
গঠন করা যাইবে? 

প্রদত্ত অস্কগুলি হইতে চারিটি করিয়া লইয়া নির্বাচনের প্রকারকে নিম্নলিখিত তিন 
শ্রেণীতে বিভক্ত করা যায় £ 

(1) দুইটি অঙ্ক একই প্রকারের ; অপর দুইটি অঙ্ক অপর একই প্রকারের ; 

(2) দুইটি অঙ্ক একই প্রকারের ; অপর দুইটি অঙ্ক বিভিন্ন প্রকারের ; 

(8) চারটি অঙ্ক বিভিন্ন প্রকারের 1 

এখন, (1) প্রথম ক্ষেত্রে নির্বাচনের সংখ্যা = 20, ; এইরূপ ক্ষেত্রে, 
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সংখ্যাগুলির সংখ্যা = 505 х ха 
=1х6=6; 
(2) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, নির্বাচনের সংখ্যা = 20, x *0, ; এইরূপ ক্ষেত্রে, 


সংখ্যাগুলির সংখ্যা = 20, х 20, au 


-9x8x12-272; 
(3) তৃতীয় ক্ষেত্রে, নির্বাচনের সংখ্যা _ 10, ; এইরূপ CCS, 
সংখ্যাগুলির সংখ্যা = 404 x [4 
=1 x 94 = 94. 
Боб সংখ্যাগুলির সংখ্যা =6 +72 +94 = 109. 
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উদ্দাহরণ 4. ‘Proportion? শব্দটির অক্ষরগুলি হইতে এক সঙ্গে যে কোন 4টি 
করিয়া লইয়া যত প্রকারে বিন্যাস কর! যাইবে তাহাদের সংখ্যা কত? 

Proportion শব্দটিতে মোট 10টি অঙ্গর আছে ; তাহাদের মধ্যে 8টি ‘০’, 2টি p, 2টি 
+ এবং বাকী ৪টি /%,%. প্রদত্ত শর্তানুসারে 4টি অক্ষর নিয়লিখিত চারি পর্যায়ের হইবে : 

(1) ৪টি একই অক্ষর এবং 1টি অপর কোন অক্ষর ; 

(9) এটি একই প্রকারের অক্ষর এবং অপর দুইটি অপর একই প্রকারের অক্ষর ; 

(3) এটি একই প্রকারের অক্ষর এবং অপর দুইটি বিভিন্ন অক্ষর ; 

(4) 4টি বিভিন্ন অক্ষর | 

এখন, (1) প্রথম ক্ষেত্রে, নির্বাচনের সংখ! = 50, 5; 


এইরূপন্সেত্রে, বিন্তাসের সংখ্যা-ঠ х =90; 
(2) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, নির্বাচনের সংখ্যা =*02=8; 


l4 
এইরূপক্ষেত্রে, বিশ্যাসের সংখ্যা =3 х 8718 š 


(3) তৃতীয় ক্ষেত্রে, নির্বাচনের সংখ্যা = 50, + 80, + 50, 73x 04-30 ; 
এইরূপ ক্ষেত্রে, বিন্তাসের эЛ = 30 xi - 00 ; 


(à) চতুৰ্থ ক্ষেত্রে নির্বাচনের sei - *0, = 04 715; 
এইরূপন্ষেত্রে, বিন্যাসের সংখ্যা = 15 x |4 = 360. 
farta বিন্তাসের সংখ্যা = 20 + 18 + 360 + 360 = 758. 
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1. "P,—336 এবং "C, =56 হইলে, n এবং এর মান বাহির কর। 

[ H. S. 1970 ] 

2. ‘Lion? এবং 4787০) শব্দ দুইটির অক্ষরগুলি হইতে 6 অক্ষরের কতগুলি 
বিভিন্ন বিন্যাস হইবে যদি প্রতিটি শব্দ হইতে 8টি করিয়া অক্ষর লওয়া হয়? 

8. ‘Forecast? এবং ‘Milky এই দুইটি শব্দ হইতে 5টি অক্ষরের কতগুলি 
বিন্যাস পাওয়া যাইবে যদি প্রতিটি বিস্তাসের জন্য প্রথম শব হইতে 8টি অক্ষর এবং 
দ্বিতীয় শব্দ হইতে 20 অক্ষর লওয়া হইয়া থাকে? СН. S. 1976 ] 

4. একটি নৌকায় ৪ জন মাঝির মধ্যে নির্দিষ্ট দুইজন কেবলমাত্র "Stroke. 
side'«4 এবং নির্দিষ্ট অপর একজন কেবলমাত্র Bow side! এ দাড় টানিতে পারে। 
উহাদিগকে দুই "cf সমান ভাগে রাখিয়া কত প্রকারে সাজানো যাইবে? 
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5. 91টি বিভিন্ন ব্যঞ্চনবর্ণ এবং 5টি বিভিন্ন স্বরবর্ণ হইতে 5 অক্ষরের কতগুলি শব্দ 
গঠন কর] যাইবে, যেখানে প্রতিটি শব্দে 3টি ব্যঞ্রনবর্ণ এবং 2টি স্বরবর্ণ থাকিবে? 

6. একই আকারের 3টি লাল পেন্সিল, একই আকারের 9টি সবুজ ডট্‌-পেন এবং 
অপর বিভিন্ন রঙের ৪টি ফাউন্টেন পেন হইতে 4টি করিয়া লইয়া কতগুলি বিভিন্ন বিন্যাস 
সম্ভব হইবে? У 

7. а,а,а, bb, b, c, d এই অক্ষরগুলি হইতে 5টি করিয়া লইয়া কতগুলি 
বিভিন্ন Rara গঠন করা যাইবে? T 

8. 4, 4, 4, 6,6, 8, 8, 3,5 অঙ্গুলি হইতে 6টি করিয়া লইয়া কতগুলি 
বিভিন্ন সংখ্যা পাওয়া যাইবে? 

9. 119340 সংখ্যাটির অস্কগুলি দ্বারা 1000 অপেক্ষা বৃহত্তর চার অঙ্কের কতগুলি 


সংখ্যা গঠন করা যাইবে? . 
10. (i) ‘Calcutta’, (ii) ‘Mississipi? শব্দের (প্রতিক্ষেত্রে ) 5টি করিয়া 
অক্ষরের মোট কতগুলি я হইবে? 


11. কোন অঙ্ক একাধিকবার ব্যবহার না করিয়া 1, 9, 3, 4, 5 অঙ্কগুলিকে 
একসঙ্গে লইয়া যত প্রকারের সংখ্য! গঠন সম্ভব তাহাদের সমষ্টি বাহির কর। 

12. 330411 সংখ্যাটির অঙ্গুলি হইতে সার্থক পাঁচ wage যতগুলি সংখ্যা গঠন 
করা যাইবে তাহাদের সংখ্যা এবং সমষ্টি বাহির কর। 


13. 6 জন বালক এবং 5 জন বালিকা একই সারিতে কত প্রকারে দীড়াইতে 
পারিবে, যেখানে যে কোন দুইজন বালিকা পাশাপাশি থাকিবে না? 


14. এক লটারীতে ৪টি পুরস্কার ঘোষণা করা হইল । প্রথম অংশগ্রহণকারী মোট 
50 খানা টিকেট-পূর্ণ বাক্স হইতে 5 খানা টিকেট তুলিয়া লইল। কতগুলি বিভিন্ন 
প্রকারে লোকটি টিকেটগুলি তুলিতে পারে, যাহাতে সে ঠিক এটি পুরস্কার পাইবে? 
[ Joint Ent.Ex. 1976 ] 
15. প্রবেশিকা পরীক্ষায় পদার্থবিজ্ঞান, রসায়নশাস্ত্র এবং ইংরেজী ভাষা, ইহাদের 
প্রত্যেকটির জন্য পূর্ণসংখ্যা 100 নম্বর করিয়া ধার্য করা আছে ;" এবং অঙ্কের wy 
পূর্ণসংখ্যা 200 নম্বর I করা আছে। দেখাও যে, মোট 858601 প্রকারে একজন 
পরীক্ষার্থী সর্বসাকুল্যে 300 নম্বর পাইতে পারে। [ Joint. Ent. Ex. 1975 ] 
16. একটি অক্ষরযুক্তাবন্ধকের ( Letter-lock ) আবেষ্টনীতে ৪টি আংটি আছে। 
প্রতিটি আংটির উপরিভাগে 6টি করিয়া বিভিন্ন অক্ষর মুদ্রিত আছে। মুল শব্দটি জানে 
না এমন একজন লোক তালাটি খুলিতে কতভাবে ব্যর্থকাম হইতে পারে? 


=== SANA 


fav উপপাগ্ 


( Binomial Theorem ) 


81. উপস্থাপন। 
দুইটি পদবিশিষ্ট যে কোন রাশিমালাকে faa রাশিমাল| (Binomial 
Ezpression ) বলে। যেমন, 142; a+e; a-s; 9z-3y5; ইত্যাদির 
প্রত্যেকটি বিপদ রাশিমাল!। 
একটি দ্বিপদ রাশিমালার যে কোন ঘাতের বিস্তৃতি ( Expansion ) বীজগণিতীয় 
স্থত্রের সাহায্যে নির্ণয় করা যাইতে পারে । যেমন, 
(a +m) =a + 2৫2 tz? ; 
(az)? _ (a + z)(a + z)° 
7 (a + c (a? + даж + 09) 
=a5 +3422 -3az? +a? ; ইত্যাদি। 
কিন্ত, ঘাতের মান খুব বেশী হইলে, তখন বারবার গুণ করা যেমন সময় সাপেক্ষ, 
তেমনি দারুণ পরিশ্রমের দরকার হয়। সেইজন্য, কোন দ্বিপদ রাশিমালার কোন 
ঘাতের বিস্তৃতির একটি সাধারণ সূত্র ( Formula.) থাকা প্রয়োজন | 
যে কোন দ্বিপদ রাশিমালার যে কোন ঘাতের বিস্তৃতির সাধারণ স্থত্রটি Sir Isaac 
Newton প্রথম স্থাপন করেন। এই স্বত্রটিকে দ্বিপদ SAAT (Binomial Theorem ) 
বলা হয়। নিয়ে তাহা দেওয়া হইল। 


8-2. ছিপদ Varg | 
বিবৃতি ( Statement ) š 
n কোন ধনাত্মক পুর্ণসংখ্য হইলে, 
(а+ x) = 21410527264 090%7-2%8 4৮০০০ 
ee HPC an T xT + a... +x". 
প্রমাণ š 
(a +2)" = (a + 20+ а) n সংখ্যক উৎপাদক পৰ্য্যন্ত, 


প্রত্যেক পদ নিয়লিখিত উপায়ে পাওয়া যাইবে। 


ডান পক্ষের % সংখ্যক উৎপাদকের ক্রমিক গুণফল হইতে (৫+2)% এর বিস্তৃতির x 
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ডান পক্ষের % সংখ্যক উৎপাদকের ক্রমিক গুণফলের প্রত্যেকটি পদে থাকিবে এ 
n সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটির কেবলমাত্র একটি করিয়া অক্ষর; সুতরাং, এ ক্রমিক 
গুণফলের প্রত্যেকটি পদে а এবং z থাকিবে যাহাদের ঘাতের সমষ্টি n হইবে। 

বিস্তৃতির %-নিরপেক্ষ পদটি পাওয়া যাইবে An সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটির 
প্রথম পদ লইয়া গুণ করিলে এবং তাহা হইবে ахахах *****% সংখ্যক উৎপাদক 
পর্যন্ত । স্থতরাং বিস্তৃতির ০-নিরপেক্ষ পদটি হইবে a^ ; এবং ইহাই বিস্তৃতির প্রথম পদ। 

অনুরূপভাবে, ৫-নিরপেক্ষ পদটি হইবে z" ; এবং ইহাই বিস্তৃতির শেষ পদ । 

এখন, ৫%-৮৫” ধারক পদটি পাওয়া যাইবে % সংখ্যক উৎপাদকের যে কোন r 
সংখ্যক উৎপাদকের প্রত্যেকটির z লইয়া এবং অবশিষ্ট (%-7) সংখ্যক উৎপাদকের 
প্রত্যেকটির a লইয়৷ উহাদিগকে গুণ করিলে । কিন্তু % সংখ্যক উৎপাদক হইতে যে 
কোন r সংখ্যক উৎপাদক নির্বাচন করা যাইবে "O, প্রকারে ; এবং বাকী (n— 7) 
সংখ্যক উৎপাদক হইতে (n — r) সংখ্যক a লওয়! যাইবে *-0%-7, অর্থাৎ) কেবলমাত্র 
1 প্রকারে । স্থতরাং, (a + z)" এর বিস্তৃতির ০*-৮” ধারক পদটি ”০০*-৮* হইবে। 

এখন, *০0,৫৮-৮৮-এর মধ্যে r=], 2, 3,555, (n-1) বসাইয়া বিস্তৃতির 
অনান্য পদগুলি অতি সহজেই পাওয়া যাইবে 1 

তাহা হইলে, প্রমাণিত হইল যে, 

(a +=)" =a” + "0,a"-1z + "03а" ?z* + 


e FO, a তত +... er. 


বিকল্প প্রমাঁণ š 
আরোহ পদ্ধতি 5 (Method of Induction ) 
সাধারণ গুণন প্রক্রিয়ার সাহায্যে, 
(a + z)° 2a? + дал + z? 
=a? 4-20502-52 a? ; 
(а +m)? =(a+ ala + z)? =a? + 8a?z + 9৫72 +e? 
=a? + 805097:% +30803-909 +05, 
স্থতরাং, দেখা যাইতেছে, п= 9, 3 হইলে উপপাগ্যটি সত্য। এইভাবে অগ্রসর 
হইলে, ধরা যাকৃ, n এর মান % (ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা) হইলে উপপাগটি সত্য) 
তাহা হইলে, 
(a +z) а" +m0,am-1e + "Оза" gi + 
ae HMO aM "а" ++ ee gm, 
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এখন, ইহার উভয় পক্ষকে a + z) দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 


(а + 2)" = (а + z)[a" - "0,0"7*z + "0,077227? + 
+mQ,-,am-rtryr-1 e mO am-tar o ee am). 
zat. (PO. an 40৮05 HTO )ar Tot. 
T("O, + "C, a” ^na +. ee + gil 
аі 12050507747 + mig amig? +... ক! 
... na nig дт тд +... es pmi ; 
("71 0, +0, оу 
'স্কৃতরাং, দেখা যাইতেছে, n এর মান m এর জন্য 99190 সত্য হইলে, উহা 
% এর মান m + 1 এর জন্যও অবশ্যই সত্য হইবে। 
সাধারণ গুণন প্রক্রিয়া ছারা পূর্বেই দেখানো হইয়াছে, n=3 এর জন্য উপপাছটি 
সত্য) TA, উহা п=3+1, অর্থাৎ, n=4 এর জন্যও সত্য হইবে | অনুরূপভাবে, 
Феб n = 5, 6, **-ইত্যাদির জন্যও সত্য হুইবে। স্থতরাধ, % এর যে কোন 
মান (ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা ) হইলে, উপপাগ্থটি সত্য ; এবং তাহা হইতেছে £ 
(a+m)'=an + "Оа" p+ "0,0"^?z? +... Su 


22৮72072717 os eg. 


মন্তব্য £ % ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে (a +e)" এর বিস্তৃতির পদগুলির সংখ্যা 
(+1) হইবে। 


কতিপয় প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত £ 


n ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 
(i). (L2) 217 "0;z * "Osz? +... жа" 
৮14৮2005৭৯০ META 
(ii) (1—z)'=1+"0,(—ze)+*O((-—z)° -.. — ...+(-—- z)" 
=]1 71032110202 —... „+(—1)"ш” 
-1-nz ecl 2৪০০, ০৮০ 4(-107%, 
liii) (৫-2)৮-% + %059%75(-2)4+%0507(-2)2555+(-2)% 


=а?*—-"Оуа “te +” 0a" g? ৮৮55 (I)a. 
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“বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 
[1] (а+0)* 2 a*-- 4a?b-- 6a? 53 -- 4a 59 -- b^. 
2] (a4-5)5— a5--5a*b--102?5* -- 10025? -- 5ab* 4- b^. 
[8] (a--5)9 — a9--6a5b-- 150b? --20a35? -- 15? b^ -- 6255 -- 68. 
14] (a+b) = а? * 7a9b + 21a*b? + 85a*5? + 8549৭ - 21a? 55 
+7а6° +07. 
15] (94+ 0) = a? + 827 + 28a95* + 56а55° + 70৭0৭ +56a°b5 
* 28a?5? + 8ab* + bs, 
8-3. (а+х)" এর বিস্তৃতির সাধারণ পদ নির্ণয় | 
আমরা জানি, % ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, 
(a +g)” =a” 1%0507%-20 1%020%%-909 +++ "Oa" "а mh, 
এই বিস্তৃতির ॥-তম পদ 1, দ্বারা স্থচিত হইলে, 
tı 7 প্রথম পদ = 9" ; 
ta = দ্বিতীয় পদ - "0,2"772 ; 
їз = তৃতীয় পদ = "090" ; 
ti = চতুৰ্থ পদ = 0a?" 808; 


... 


Ёа =(г+1)-® *I4="C,a"”r х. 
(a +a)" এর বিস্তৃতির (r +1)-®% পদকে সাধারণ পদ (general term ) 


বলা হয়। 


84. (a+ x)" এর বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয়, যেখানে n যে কোন ধনাত্মক ' 


эб 


n ধনাত্মক পূর্ণ эЛ] হইলে, (a + а)" এর বিস্তুতির পদ সংখ্যা (n +1) হইবে 1 
эя, 
[1] x pm ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, অর্থাৎ, ॥=2 হইলে, বিস্তৃতির পদ 


সংখ্য। হইবে 9m + 1 ; এইরপক্ষেত্রে একটি মাত্র মধ্যপদ থাকিবে এবং তাহা (m +1)- 
তম পদটি, অর্থাৎ, (2 + 1)-তম পদটি। 


অধ্যপদটি = +1)-তম পদ 


nn 
= "Опа" mam ="О„а”а" = "Oya xt, 
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[2] n wm ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য! হইলে, অর্থাৎ, п=2т +1 হইলে, {ЗҮ পদ 
সংখ্যা 9m + 9 হইবে ; এইরপক্ষেত্রে, বিস্তৃতির দুইটি মধ্যপদ থাকিবে ; এবং তাহারা 
(m-- 1593. পদ এবং (m + 2)-তম পদ, অর্থাৎ, = + 1)-তম এবং (ч 2 
MA হইবে। 

প্রথম pice =(%+1) তম পদ 


৪070 "ш" w^ C, gn т 


nti n-i 


"Села s x. 


দ্বিতীয় মধ্যপদটি = (m + 9)-তম পদ 


- POR 1.80 арн. - бе amxm*i 


+ 1)-তম 


দ্রব্য ই то а) "Ово +1) বলিয়া মধ্যপদ দুইটির সাংখ্য সহগের মান 
সমান। 


85. 1+১)"-এর বিস্তৃতিতে প্রথম এবং শেষ হইতে অমদুরবর্তী পদ 
নিৰ্ণয়, যেখানে л ধনাত্মক পুর্ণ সংখ্য! I 

আমরা জানি, 

(1+2)”-৮0০ +00 + "Osa? +++ POLT uses Оа", 
এখানে, "00, "O, Oas, "О, গুলিকে (1 +z)" এর fife বিভিন্ন পদের 
সাংখ্য HEN বলা হয়। 

(1+2)-এর RaRa (৮+1)তম পদের সাংখ্য সহগ="0;, অর্থাৎ 
বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে (+1)-তম পদের সাংখ্য সহগ =*0,. এখন, 
এই বিস্তৃতির শেষ দিক হইতে (+1)-তম পদ এবং প্রথম দিক হইতে 
(n1)-(r1)*1ijwx পদ, অর্থাৎ, {(৮-7)+1]-তম পদ একই; এবং তাহার 
সাংখ্য-সহ্গ -^0,-, ="0,. 

ew, (1+%)% এর বিস্তৃতির প্রথম দিক হইতে (৮+1)তম পদের সাংখ্য 
সহগ = শেষ দিক হইতে (у + 1)-তম পদের সাংখ্য সহগ। 
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উদাহরণ 1. বিস্তৃতি নির্ণয় কর ঃ 
(i) (a-95)5; (ii) [as - = N ; (ii) (1+4+22)5, 


(i) (a+ 20) 
=a" + 50, a*(2b) + *Osa*(2b)* + 505৫5(86)9 + 5044022)4+ (9) 
=a +10a*b + 40a5b2 + 80а°Ь® + 80ab* + 82b". 


ЕРЕКЕ) 
= (23)  * o, (a5) - L] + *c, ex (- zl 
এটা 


=39z + 5(16z) ( = 2) 410x Seh) 


тезше এস 
=82х° — 4029 + 90 -5 ৮৮) š 
Gü) (1+0+202)* = 1+2) +20944 
= (1+2) + 40501 +)%(«®)+ *О„(1 + )*(z*)* 
+ *O,(1 +æ?) +(৫৯) 
=(1 +z)* + 401 +g)? + 6z*(1-- m)? +42°1 +0) +08 
11 +40 + 62% +405 +х*} + An" fl + 8m - Bx? +00} 
+6241 + 92409] + 4z9(1 +z) + zŠ 
=1 +40 +102 + 16х° + 19z* +16z5 + 102% +427 +g’. 


উনাহরণ 2. [2-2] এর বিস্ততির ab পদটি নির্শর কর । 
fat- 3)" ==) «(3^ p 
„= পদ-550,02০০৮-০(23)' 
= 3003 x (৪০2০০) *(- sj 
= – 8003 x 910 x 35 x 975 x g*9-5 


= – 3003 x95 x 85 xg! * 
= 93535189805. 
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উদাহরণ 3. e +3)" এর বিস্তৃতির 010 এর' সহগ নির্ণয় কর ৷ 
মনে করি, (+1)-তম পদে 210 আছে। 
এখন, ৮+1)তম পদ = 190,429)" (3) 

@ 


=%0°0,х87хд%0-5> 
তাহা হইলে, প্রদত্ত শর্তানুলারে, 239-570-5410, 
80—-5r210; অর্থাৎ, r=4 
rh, (4+1)-তম , অর্থাৎ, পঞ্চম পদে 2০ আছে। 
*. নিৰ্ণেয় সহগ = 190, x 3*— 17010. 
12 
উদাহরণ 4. (2-4) এর বিস্তৃতির ৫-বঞ্জিত পদটি নির্ণয় কর) 
মনে করি, (৮+1)-তম পদটি ৪-বঙ্জিত। 
1 e 1 4) -1 12 
a эя) »(০০+(52) 
/+,(+1)-তম পদ = **0, (o) =(=) 


=1°0, х912-3" x(—-1) * 2৪7৪? 


এই পদটি £-বঞ্জিত হইবে বলিয়া, 
0৪৪৮ = д0, (7 z°=1). 
12-3r20; ILI 


স্থতরাং, (4+1)-তম পদ, অর্থাৎ, পঞ্চম পদটি ৪-বর্জিত হইবে। 
^no নির্ণেয় পদটি ৫৮ 1*0, x 2* х(—1)* = 7990. 


উদ্নাহরণ 5. 0) (F+), (и) (m-.L) এর Rufen মধ্যপদ 
নিৰ্ণয় কর। 


G) এখানে বিস্তৃতির পদসংখ্যা-97 язі, ($+3)-তম পদ, অর্থাৎ, পঞ্চম 
পদটি মধ্যপদ হইবে। 


৮০) 
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(й) এখানে বিস্তৃতির পদসংখা-10 সুতরাং, এই ক্ষেত্রে, দুইটি মধ্যপদ 
থাকিবে এবং তাহারা 32++1)-তম পদ এবং (H 1) পদ অর্থাৎ পঞ্চম 


পদ এবং ষষ্ঠ ATA I 
প্রথম মধ্যপদ = পঞ্চম পদ-(4+1)-তম পদ 


= °O,(9z)° Ë: = ui 
দ্বিতীয় মধ্যপদ = 40 পদ-(১+1)-তম পদ 


= *0, (82) (iJ 


7126 x (1625) (ই 


1j- -224 1 
89515 e 
উদাহরণ 6. সরল কর ঃ 
(z— У/1—*)*+(т+ 1-2). 
„Л = т* =b «fica, 
প্রদত্ত রাশিমালা = (ш — b)° + (z +b)° 
=[z° — 80,25 + "Cz *b* — 5050285+ 40485 9 
= 905008 + b5]+ [e° + 80,0% + 50924 
+ 50,z2b2 + 5044 ° O,mb5 +b5] 
= 9[z? + *О„х*Ъ° + ° Q bt +08] 
=9Íz° +15z*(1—z2)+ 15@%(1—®)# + (1—°)*°} 
=9+ 940° — 94z*. 


উদ্দাহরণ 7. (1-22? +301 -ij-« বিস্তৃতির z এর সহগ নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত রাশি (1 92? +82)1- so, |) + 5003) - *o(£J' 
+°0,(£) -*e(3) (2) } 


Farfa ТЕЛ =(- 2)x (- °C, x 9) +8 x(— 803 x 28) 
= 94 — 480 = — 456. 
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. উদ্দীহরণ 8. সরল কর £ 


(1+2ж)”+”О,(1 +2х)"—1(1— 22) +৮09(1 -92)^7 *(1 — 22)* 
+... +. +(1 — 9ш)". 
l+9z=a এবং 1-92=Ь ধরিলে, 
প্রদত্ত রাশিমাল! =a” +70+৫%-2৮4+050%-9৮9 + ৮,১১১ +b" 
=(a +b)” = (1+ 90) +(1- 20)" = 2". 
উদ্দীহরণ 9. (1+%)*"-*-এর বিস্তৃতিতে z" এবং হ'+*-এর সহগ সমান হইলে, 
r এর মান নির্ণয় কর 1 
এখানে, z" এর সহগ = 2%-10, ; 
এবং 27+1 এর সহগ = ৪*-:07+. 


প্রদত্ত শর্তান্থসারে, 


а-л = ап-аб,, 
r+(r+1)=2n-1; (` r#r+1). 
T. pami 1. 
উদাহরণ 10. (1 +=)" এর বিস্তৃতির পর পর তিনটি পদের সাংখ্য সহগ 66, 
990, 495 হইলে, n এর মান বাহির কর। 
মনে করি, 66, 290, 495 যথাক্রমে (৮+1)-তম, (৮+2)-তম এবং (৮+8)-তম 
পদের সহগ। 
তাহা হইলে, "0, =66 ; "0,4, 7220 ; "0,4. = 495. 


0৮:66.) 
E SEUTS САЛДЫР O 
qu uu. Plaas 9 
ТРЕТ а TRI 10; 
17158 
15761 
বা, 87৮-187-10 =0; En (1) 
*0,4,.290. 
টিটি 
dT ln lrt2|n-r-2 4 
preti" tg 79 
т+9 V. 
M n-r-1 9 
বা, 4n-13r-299=0. TA (2) 


এখন, (1) এবং (2) হইতে পাই, n=12. 
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উদাহরণ 11. (яи উপপান্যের সাহায্যে (99)* এর মান বাহির কর। 
(99)4-(10-7)*-(1-102)* 
=1- 40, х10% +40. x10* — “0, x 10? +108 
=1-4х10%+6х10*—4 х10% 4105 
=1 400 + 60000 — 4000,000 + 108 
=100,060,001 — 4,000,400 
=96,059,601. 
উদাহরণ 12. দেখাও যে, n এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক 
পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 9°" -7%_1 রাশিটি 49 দ্বারা বিভাজ্য 1 
93®-1п—1=8"—7п-1 
=(1+7)”-1%-1 
=(1+1»%+"0,х1#+”0,х17®+++)-71п-1 
49105 - "0, x 7+ "0, x T + e}, 
যাহা সর্বদা 49 দ্বারা faster) স্থতরাং, 2?^— 75-1 রাশিটি 49 দ্বারা 
বিভাজ্য 1 


প্রশ্নমাল! 28 
1. বিস্তৃত কর ঃ 
(9 (122*; (i) (6-95); 6) (Js 
(iv) (- 3) 5 (v) (z- 2) ; ІН. 8. 1901] 


(vi) (1-т+т*?)*; (vii) (1—-2z* - 3z*)*. 
2. (32+ ° এর বিস্তৃতির পঞ্চম পদটি বাহির কর। 


3. (£-2)" এর বিস্তৃতির ষষ্ঠ পদটি নির্ণয় কর। 


а, (95% -$)+? এর বিস্তৃতির 19-তম পদটি বাহির কর। 

5. (০-%/)*৪ এর বিস্তৃতির ০২০ এর সহগ লিখ। 

6. (৫-০)০ এর বিস্তৃতির 2** এর সহগ বাহির কর। 

7. (ах — bz)? এর বিস্তৃতির 21° এর সহগ নির্ণয় কর। [ P. U. 1970 ] 


e 


(৮5) এর বিস্ৃতির азе এর সহগ বাহির কর। Сн. 8. 1063] 
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ү (22* 3] ч বিস্তৃতির ac এর সহগ নির্শর н! (Н. S. 1976] 
রি ভি)! এর বিভ্তৃতির L এর সহগ বাহির ক্র। [ P. U. 1975 ] 


19 
11. (৮.5) এর বিস্তৃতির AL. এর সহগ নির্ণয় কর। [ H. S. 1971 ] 


12. (829)? এর বিস্তৃতির confirm পদটি বাহির কর 
[ Н. S. Comp. 1975 ] 
18. (0 (58-2) “এর বিস্তৃতির о afere পদটি বাহির কর । [ P. U. 1962] 


G) (n*- 1] em বিস্তৃতির fir পদটি বাহির কর। 
14. [az + as) এর বিস্তৃতির ৫-বজিত পদটি নির্ণয় কর। 


15. ৩-বঞ্জিত পদ পৰ্য্যন্ত (s - Z) এর বিস্তৃতি নির্ণয় কর। 
[ H. S. Sup. 1973 ] 
16. (ї+х)* l- zi এর বিস্তৃতির ৫-বঞ্জিত পদটি নির্ণয় কর। 
[ Н. S. 1975 ] 
17. (1-22? এ +) এর বিস্তৃতির -র সহগ নির্ণয় কর। 
18. নিয়লিখিত রাশিমালার বিস্তৃতির মধ্যপদ নির্ণয় কর : 
G) (+4) ;[P.U.1974] G) [s=- 1). | 
ap [Жу в ' саву a 
m 2), ৮) A e (6+5 
19. সরল কর £ 
` G) (z- J1-s23) *(r* VI Tt, 
(ü) (/д#—а#+х)#—(,/х2#-—а%-х)*; 
(GG) (8@+9 Jx) *(3-24 z)°. 
20. “n ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে, (1 + z)" এর বিস্তৃতির যে পদগুলির সাংখ্য- 
সহগ সমান তাহারা প্রথম এবং শেষ হইতে সমদুরবর্তী”-_তাহা প্রমাণ কর। 
[ Н. S. 1970 ] 
21. দেখাও যে, (1+2):% এর বিস্তৃতির মধ্যপদটির সহ্গ, (1+ш)@"7® 
বিস্তৃতির মধ্যপদঘয়ের সহগের সমষ্টির সমান । 
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22. দেখাও যে, (1 +2)" এর বিস্তৃতির (у + 1) তম পদের সহগ, (1+%)*_*এর 
fa Кет ?-তম এবং (+ 1)-তম পদছয়ের সহগের সমষ্টির সমান। 
28. (1+2):"+1 এর RERA т” এবং пт সহগ সমান হইলে,” এর মান 
বাহির কর। ; 
24. m «т ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে, দেখাও যে, (1 +2)%+* এর বিস্তৃতিতে 
a? এবং а" এর সহগ সমান | 
25. n ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, দেখাও যে, (1 +%)৭% এর বিস্তৃতিতে z^ এর 
সহ্গ, (1+ %)2"-* এর বিস্তৃতিতে z" এর সহগের দ্বিগুণ হইবে। 
[Joint Ent. Ex. 1975 ] 
26. (1+2):° এর বিস্তৃতিতে (+1)-তম পদ এবং (4+)-তম পদের 
সহগছয় সমান হইলে,?-এর মান বাহির কর। 
27. (1+2)” এর әсә পর পর তিনটি পদের সহগ যথাক্রমে 190, 210, 
959 হইলে, п এর মান বাহির কর। 
28. (1 ++ 22) এর বিস্ৃতিতে যদি z^ এবং ci^ এর সহগ যথাক্রমে 
97 এবং —192 হয়, তবে দেখাও যে, a= - 1. [ Joint Ent. Ех. 1966 ] 
29. (z+a)' কে z এর ঘাতের অধঃক্রমে বিস্তৃত করিলে যদি তৃতীয়, চতুর্থ 
এবং পঞ্চম পদের মান যথাক্রমে 84, 280, 560 হয় তবে a, z, n এর মান 
বাহির কর। 
30. n ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, এবং (০+2)" কে ৫ এর ঘাতের © 
. বিস্তৃত করিলে যদি তৃতীয়, চতুর্থ, পঞ্চম এবং ষষ্ঠ পদ যথাক্রমে а, ৮, о, d হয় তবে 


b?-ac ba А 
FONS d са [ Cal. Int. 1956 ] 


31. (1+2)" এর еч পর পর যে কোন চারিটি পদের সাংখ্য সহগ ৫) ал, 
аз, а, হইলে, প্রমাণ কর যে, 


ар 4. 0$ স্৮-229 [ Joint Ent. Ex. 1971 ] 
aitaa Gs+a, аз+аз 


32. n(>1) ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে, দেখাও যে, 


a-nla- 0) Da- i) - e Dn 3h gi 


e +(— 1) (a - nb) =0. 
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38. л=10 Pene M Mie: 


zoe J +. sor. 
84, দ্বিপদ GaN সাহায্যে মান নির্ণয় কর : 
G) (98)*; (ii) (999). 
85. দ্বিপদ উপপাগ্ের সাহায্যে পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর : 
(i) (1:009); (ii) (999)*; (iii) (10005). 
89. দেখাও যে, n এর মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক পূর্নসংখ্য। 


14*0,.— 


G) 9°" 315-1 রাশিটি 961 দ্বারা বিভাজ্য; 
(i) 6?"—355—1 রা শিটি 1225 ছারা বিভাজ্য 1 


8-6. 9 এবং b যে কোন দুইটি নিদিষ্ট ধনাত্মক রাশি হইলে এবং n এর 
মান 1 অপেক্ষা বৃহত্তর যে কোন ধনাত্মক পূর্ণংখ্যা হইলে, (a+ b)" এর 
বিস্তৃতির বৃহত্তম পদ নির্ণয়। 

ঘিপদ উপপান্যের সাহায্যে а-ай অধঃক্রমে (a + b)" এর বিস্তৃতিতে +-তম পদকে 
T, দ্বারা সুচিত করিলে, 

1772 
n — 1)(n — 9)......(n — r + 9) ০৮-৮+40৮-5 ১ 
(r — 1Xr — 9)......3.9.1 A 
এবং), T, LL m 0, , ০৮7৮, A 
MA Xn —-2)......(n—- r1) ant br 
Hich 331 š 
Tra word b 
T, ўа а 
Ты >, =, অথবা, «T, 


টি =, বা, <1 হয়; 


> (n +1)b 


অর্থাৎ, যদি, r<, =, বা, > ses: 


RII 
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[1] মনে করি, бү» E ыр == একটি ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা। এইরপক্ষেত্রে, 


টির <T,, যদি r<, =, বা >р হয়। 
T,<T,<T,<......<T;-,<Ty; To= Тур; 


Та > ТУГЫР vade ТЬ, 
eH, এইরপক্ষেত্রে, To. এবং Т, এই দুইটি বৃহত্তম পদ হইবে; 
এবং T, গা, 


বৃহত্তম পদ=7',+। , যেখানে ЖЕРЬ, 
[2] মনে করি, AL ( একটি ধনাত্মক প্রকৃত ভগ্নাংশ ), 


যেখানে p একটি ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা । এইরূপক্ষেত্রে, 
Т> T, যতক্ষণ rep হইবে; 
অর্থাৎ, Т,<Т„<Т»„<......<Т„< Т; 
এবং TQ <T,, যখন т>р; 
অর্থাৎ, Ty, i> Tyra > Трв >н. 
жө, এইরূপক্ষেত্রে, একটি মাত্র বৃহত্তম পদ থাকিবে, এবং তাহা Ту, হইবে। 
Y 
বৃহত্তম AT- Tpi যেখানে LELB- p+ (একটি ধনাত্মক eps 
ভগ্নাংশ )। 
মন্তব্য š 
D] а>0,Ь>0; п ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা i 
() Рет হইলে, অর্থাৎ b<% হইলে, (ari) এর বিস্তৃতির প্রথম 


পদই বৃহত্তম পদ। 
(ii) (+1১ n হইলে অর্থাৎ b>na হইলে, (a+b) এর বিসভ্তৃতির শেষ 


পদই বৃহত্তম পদ হইবে। 
Gü) (a+b)' এবং (a-b) এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম পদ একই 
হইবে। 
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[2] % ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, (+e) এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ (1+)% 
এর ебет বৃহত্তম পদের সমান হইবে, যেখানে =]. 

(1 +z)" এর বিস্তৃতির সহগগুলি "Оо, ”О,, Caye, "О. 

n যুগ্ম সংখ্যা হইলে, "О, বৃহত্তম হইবে, যখন r =x/2 ; 

কিন্তু, п wr সংখ্যা হইলে, "О, বৃহত্তম হইবে, যখন 

r=3(n-1), বা, (741), 

[3] ৫৯০, ৮৯০ এবং n ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা হইলে, এবং (a tba)” কে দ্বিপদ 
উপপাগ্যের সাহায্যে এর ঘাতের V mox বিস্তৃত করিলে, বৃহত্তম সহগ যাহ! হইবে 
তাহা (৫+৮)% এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের সমান হইবে I 

অনুরূপভাবে, (a — bz)" এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম সহগ (a +b)" এর 
বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের সমান হইবে 1 


8-7. দ্বিপদ সহগসমূহের ধর্ম (Properties of Binominal Co-efficients) š 
п ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য। হইলে, 
Atx) CHC t Cas H NCE, з (4). 
এখানে, "Oo, ”Or, 0০১৮১ "0, কে দ্বিপদ সহগ বলা হয় এবং সংক্ষেপে 
ইহাদিগকে যথাক্রমে 0০, 05, Cs, ......, Cn লেখা হইয়া থাকে। 
(4)-তে ৪৯1 বসাইয়া পাই, 
Cot C47 C3 i C, =?” 
Ci Os Os t ee *0,-22"—-1. 
আবার, (4)তে а = —1 বসাইয়া পাই, 
0০05 +09-0৪+04-0৮+*--**- +(-1)%0% =0. 


Cot Co C4 m 09405 Co dr 9-1) 
অপিচ, (4) হইতে পাই, 
০৮ Dua OD Bue gn 
উদ ীহরণ 1. e=} হইলে, (i) (1-92)? এবং (ü) (8-32)? এর 
বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম পদ বাহির কর । 
G) ৮-তম পদটি Т, ছারা সুচিত হইলে, 
গা" ০০৮-5(22)--৯0৮:, 3 РР 


এবং Т. 507(2)৮-50৮5 (J z-3) 
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Т>, =, বা, <T, 


যদি, 4977, =, বা, এ) হয়; অর্থাৎ, যদি ৮, =, বা, ১ হয়। 


^ 
স্থতরাং, এইরূপক্ষেত্রে, 
T, «T, «T, «T, T, T, —T, ; 
T TT. 
সুতরাং, পঞ্চম পদ এবং ষষ্ঠ পদ দুইটি সমান এবং এ দুইটিই বৃহ্ত্তম পদ | 
বৃহত্তম পদ = পঞ্চম পদ 
=°0, =196. 

(8) e=} হইলে, (2-32)? এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম পদ, 
(+8০)*৪ এর বিস্তৃতির বৃহত্তম পদের সমান। ধরি, (2+82):৪ এর বিস্তৃতিতে 
£-তম পদ Т,. তাহা হইলে, 

T,71*0,., x 25477 x (87? ; 
Ты, = 130, x 21377 x (82) 


Tri !0, Q9m ltor 82 
mi 2212 গা? 


s=} হইলে, 


8 42-8r 


P per A BE ite 


qu T 4 47 


অর্থাৎ, r<, =, বা, 726 হয়; 
সুতরাং, ষ্ঠ এবং সপ্তম পদ দুইটি সমান এবং তাহারাই qux পদ। সাংখ্যমানে 
বৃহত্তম পদটির মান £ 
805 x 9° x (8 $)5 
= 9501998. 
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উদ্বাহরণ 2. (i) (8৪-52) এবং (ii) (82+ 5у):° এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে 
বৃহত্তম সহগের মান বাহির কর। 
G) (8-52) এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যামানে বৃহত্তম সহগ, (8+5) এর বিস্তৃতির 
বৃহত্তম পদের সমান 
(8 +5)° এর বিস্তৃতির ॥-তম পদ T, হইলে, 
T,- ৪025. х 89" х 5171 А 
Ты = ৪০৮ х 3%" x bf, 


ПРВА 2 х5.45— or 
r 3r C 


Тыа>, =, বা, €T, 


যদি, € 5. =, বা, বা হয়; 


অর্থাৎ, যদি, r<, =, বা, >55 হয়। 
TT, eem. «T, T, n. 
এবং, T.TT. To: 
স্থতরাং, (8 +5)° এর বিস্তৃতির ষষ্ট পদ বৃহত্তম পদ। 
fatia বৃহত্তম সহগ = °C, x 9৭ x 5° =4795000. 
Gii) (8z--5y)'9 এর বিস্তৃতির বৃহত্তম সহগ, (3+ 5):° এর বিস্তৃতির বৃহত্তম 
পদের সমান | 


1745 10-7+1, 5 _55—5r 
এখানে, A 28255 


T+. I>, =, বা, <T;,, 


55-5 
যদি, s T>, =,বা, «1*1; অর্থাৎ, ar<, =, বা, >65 


হ্য়। 
wed, (3+5) এর বিস্তৃতি সপ্চমপদ বৃহত্তম পদ। 
futs বৃহত্তম সহগ- 1*0, x 34 x 5° =965,781,950 . 
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উদ্দাহরণ 3. (142) -0, +0:০+ 00+" = bÜ m" হইলে, 


প্রমাণ কর যে, 
0২ +905 + 309 9-7 **+70% =т.9"*, [ Н. S. 1970 ] 
এখানে, 0.20.4805 0 n) 0s 
=+ o nín- 1), grn- 15-3), e +N 
12 18 
~ sop eB, зе +1] 


-nÍl1P7-22"7*, 


Gwizse 4. (1 +20)" = ০০ -- Cz Ca? + et Ont" হইলে, দেখাও যে, 


Oo, Oi Оза) о) g ЧТ 
d pl 3 ntl ntl 
[ Joint Ent. Ex. 1969 ; Р. 0. 1971 ) 
এখানে, 09.4 2 „0+... Cn 
2: FEL 
[1л рт), .. rd 
{+ t 2 d 812 D ES 
নি (n+ Dn + 
A +1)+ 1 
3502 (n * Yn, Mie annui dii ri 
а неон i) 
gi-l 


= 205 nau 
77 


উদাহরণ 5. (1 +@)”=О„+О,т+ 095 +++ + Oya" হুইলে, দেখাওহযে, 
à 2n) 
0,3 +0,2 05 ৯৮৯০০ [ P. U. 1966 ] 


এখানেও (L-- 2)" = Co + Orm Oam? + sre e + Onw” 
এবং (2+ 1)" = Оох" Cim" + C0 Fee eo + On 
গুণ করিয়া পাই, 
(1 +)?” =(б + буш + Oa + ++. + 0৮০) 
x (Ooz" 40527540209 +... + On). 


ইহা একটি অভেদ বলিয়া উভয় পার্শ্বের c^ eR সহগ সমান হইবে। | 
বীজগণিত 18 


274 বীজগণিত 


এখন, বামপক্ষের т" এর 357 
=%n0, = (ё). 
TOM 
এবং ডানপক্ষের c" এর সহগ 
=0 ° t0 70884555৮১4 0, *. 
Oo? +01? 0,* en +0 ১৪৮12) . 
(qn)* 
প্রশ্নমাল! 29 
- 1. নিয়লিখিত রাশিসমূহের বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম পদ নির্ণয় কর £ 
(i) (2+3)*; (н). (8+ 4)* ; 
. qu) (1+ 8) 5 (v) (2-3)? ; 
(о) (232), যখন ৮»; (vi) (1+9)*, যখন 273; 


(vii) (94+ 22), যখন 7 —3/2; (viii) (৮+)*, যখন 7-5; 
(z) (০482), যখন 2—3/2; (z) (otc), যখন ৪৯13 
(zi) (3-82):৪, যখন 2-75; 
(wii) (০+9/):5, 44.275, 75 ; 
(тїй) (50-82)°, যখন a—2/3 ; z —3/2. 
2. নিয়লিখিত রাশিসমুহের বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম সাংখ্য-সহগ বাহির কর : 


G) (8432); Gü) (1+ 82)"; 
(88) ($-82):০। (ёо) (9০+8)55) 
(v) (ar — by* i (vi) (Зат- 8 


(2-2) এর বিস্তৃতিতে যে পদের সাংখ্য সহগ বৃহত্তম সেই পদের ৫-এর 


ঘাত নির্ণয় কর এবং উহার সহগের মান বাহির কর। [ Joint Ent. Ex. 1976] 
4. ৩ এর মানের সীমা নির্ণয় কর, যাহার জন্য (1 + z)°° এর বিস্তৃতিতে чаза 
পদে বৃহত্তম সহগ থাকিবে 1 
з +1 


5. দেখাও যে, এর মান ч" এর মধ্যে থাকিলে (1+2)** 
এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম পদে বৃহত্তম সহগ থাকিবে 1 
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6. দেখাও যে, এবং PI এর মধ্যে থাকিলে, (1 eg) 
এর বিস্তৃতিতে বৃহত্তম পদে বৃহত্তম সহগ থাকিবে 1 
7. (1+2)"=0,+0,2+032%+... ... +012" হইলে, প্রমাণ কর £ 
G) 0,+0.+0,+0,+ а 
lii) Co +201 +30, + (nt On =(»+9)9”®; 
[ H. S. 1966 ] 
(iii) Co +301 +50a +... ө + (20 + 1)0% = (n+ 1)2^ ; 
(iv) O,-90,+30,- ne +(—1)"''3n O, =0 5 
[ H. S. 1972] 
= nc _1)”-1 abs 
(о) ০০-40: + $0৪ *( D 9» nFL? 
i) Coy Оз 94 “бру 2 @%‹ 
১১৮ DATEI SUI. 
যেখানে n = PR সংখ্যা ) 
i) 05 4 9.05 z Ж On _n(n+1) 
(vii) б, 12.7: +8.—#+. is 8 
(viii) io: «o ЖЫТ (08-1 + On) 
EERIE K 
і 
(iz) 0০০0৮ +0:0%-২ +- "0,0, = E 
2 
(z) 050২ +0505+0505 +... 0,40, হান 
(zi) 000, +005 +0504... A400, ЕУР 
(277) 00 + О, бы, + Osa + b On S0, = RS = 
(ciii) -0,* 4 0,* - ...+(-1)"0,:=0, যেখানে n RP সংখ্যা š 
(miv) 0,3 420,3 30,3 +u. n0, = Ln 


(a20? 
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-att 0, 


Oo? +%0,%+40а? +... eee 10 
2v) o i 1 sva +y” D 


(9৮) 0,9—0,9 +0484. ee (C DO C DP, 
যেখানে n যুগ্ন সংখ্যা l: 


8. п ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, এবং (14+%)” এর বিস্তৃতির সহগসমৃহ্রো 
গুণফল Р, ছারা সুচিত হইলে, প্রমাণ কর £ 


Pnr (n3 + FD" i 
» ë [Joint Ent. Ex. 1970]! 
9. n ধনাত্মক Фал এবং ৫০১ Gi, Qore ‘аһ যথাক্রমে (1 +%)% এরা 
বিস্তৃতির সহগ হইলে, দেখাও যে, 


(aaa ta, )* *(a; 7 аз tas- S)? вао ta; taa + t ss 


10. m ধনাত্মক A RT এবং (a +=)" এর বিস্তৃতিতে sqa পদসমূহের সমষ্টি 


А এবং যুগ্ম পদসমূহের সমষ্টি B হইলে, দেখাও যে, 
(94-75-0০72) 7 (и) 448» (৫+2)%% —(a — z)?". 


11. (1+2 + 2%)" = ро + pia + paz? ++ + Pant? ? হইলে, প্রমাণ কর z: 
() p,tpit*DatoU t Dan" s 
(ü) Po*PstPet "~" =pitDpat Dut 
=pa t+ Ps + Ds tee 7977. 
12. (1-3z-922)'2ao*aiz +020 ++ +0222” হইলে, দেখাও যে». 
(i) а+аа++аа+:+@»һ=0; 


(ü) ag —a4 a4 "++ as, = 6". 


18. (1+2)%= 0০405240905 + = + 0%" হইলে, মান বাহির কর z: 


6) 15.01 € 9.0, - 8*.0,* t ee +п2.0,°; 
(и) 18,059 +9°.C 2 +88.052 tee ৮৮ +»°.С„*; 


liii) G 01) +E б„)#+(@ Os)? + e = zie E 


=== SAA 


অসীম শ্রেণী 


( Infinite Series ) 


*৪-1. উপস্থাপন | 
71] কতকগুলি নির্দিষ্ট রাশি, 
ах, Ga, з, Gas ++" 

যদি এইরূপ হয় যে, কোন নির্দিষ্ট নিয়মে, একটির পর একটি উহাদের যে কোন 
স্রাশি জানা যায়, তাহা হইলে, ই রাশিগুলি এ নির্দিষ্ট নিয়মে একটি শ্রেণী (Series ) 
-গঠন করিয়াছে বলা হয় এবং এই শ্রেণীটিকে 

a,+ta,+asta += cn tante + 

এএইভাবে লেখা ЖЯ! এখানে, Gi, 2১ Gs, Wapres , ইত্যাদি, а শ্রেণীর এক 
এএকটি পদ ( Term ) ; a, 7 783 পদ 1 


чач, 
20) De eate $e 


Чи) l-itbtkte о; 
(it) 1+9+3+4+._ 5 
А 851 

+—+— ++ 4e ө; 
Boo; L5 ДОРЕ i 
(0) 840547005... ..; 


এর প্রত্যেকটি এক একটি শ্রেণী 1 


[2] কোন একটি শ্রেণীর পদ সংখ্য! নির্দিষ্ট, অর্থাং সসীম ( Finite ), অথবা, 
অসংখ্য অর্থাৎ অদীম (Infinite) হইতে পারে। যে শ্রেণীর পদ সংখ্যা নির্দিষ্ট, 
তাহাকে সীম শ্রেণী ( Finite Series) এবং যে শ্রেণীর পদ সংখ্যা অসংখ্য, তাহাকে 
“অসীম শ্রেণী ( Infinite Series seen হয়। 

সীম শ্রেণীর পদ সংখ্য। নির্দিষ্ট বলিয়া, উহার পনগুলিকে প্রথম হইতে পরপর 
যোগ করর। গেলেই 9 শ্রেণীর যোগফল অতি সহজেই পাওয়া যাইবে। fes, অসীম 
শ্রেণীর পদ সংখ্যা অসংখ্য বলিয়া, প্রথম হইতে পরপর যোগ করিয়া গেলে এ যোগ 
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প্রক্রিয়া কখনই শেষ হইবে না; সেইজন্য, সাধারণ যোগ প্রক্রিয়ার মাধ্যমে অসীম 
শ্রেণীর যোগফল বাহির করা যাইবে না। 
ষ্টব্য atas taste CANI পদ সংখ্যা অসংখ্য হইলে, উহাকে 
; NORTE TET PEE од পদ পর্য্যন্ত” লেখা হইয়া থাকে। 
(ü) 1+9+8+4+5+6+7 শ্রেণীটির পদ সংখ্যা 7 ; exis উহ। একটি সসীম 
শ্রেণী। 
উহার যোগফল S হইলে, 
б=1ї+2+8+4+5+6+7 
=8+3+4+5+6+7 
=6+4+5+6+7=10+5+6+7 
=15+6+7=91+7=98, 
এইভাবে যে কোন সসীম শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় করা যাইতে পারে। তাহা 
ছাড়া, কোন : সীম শ্রেণী একটি সমান্তরীয় শ্রেণী অথবা গুণোত্তরী য় সসীম শ্রেণী হইলে, 
পূর্বে আলোচিত পদ্ধতি দ্বারা উহার যোগফল বাহির করা যাইতে পারে। 
(ü) “1+9+3+4+- অসীম পদ পর্যন্ত” এই অসীম শ্রেণীর যোগফল 
পূর্ব পদ্ধতি অন্ুদারে নির্ণয় করা যাইবে না। 
এইরূপ ক্ষেত্রে, প্রথম n সংখ্যক পদের সমষ্টিকে 5, ছারা 05 করিলে, 


8,715843 +в) 


তাহা হইলে, 8,21; 8,73; 8,26; 8,710; ইত্যাদি 1 এখানে, n এর 
মান যতই বাড়িতে থাকিবে, S, এর মান ততই বাড়িতে থাকিবে । সুতরাং, এই 
অসীম শ্রেণীর যোগফল যে কোন বৃহৎ সংখ্যার চেয়ে বৃহত্তর হইতে থাকিবে। 


আবার, 


То PES বত”? 
dudes PONDUS 
2) 3» অসীম পদ পৰ্যন্ত 


«1+ 
এই অসীম শ্রেণীর wv প্রথম হইতে পরপর যোগ করিয়া অগ্রসর হইলে উহার 
যোগফল নির্ণয় করা যাইবে না। 
দ্রষ্টব্য £. এখানে, Shan পদ পৰ্যন্ত যোগফল 10-873, শ্রেণীটি 
গুণোত্তরীয় বলিয়া । s. 8„=9[1—-1/9°}ә9, যেখানে n2 =. 


/ 
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9-2. অসীম শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় পদ্ধতি৷ 

যদি কোন রাশি ^, 

“1, 9,3,4, অসীম পদ পৰ্যন্ত”, সংখ্যাগুলির যে কোনটিকে স্থচিত করে, 
এবং প্রথম হইতে উহাদের একটির পর একটি মান লইয়া ক্রমশঃ অগ্রসর হইতে থাকে, 
তাহা হইলে, п অনন্তের দিকে ( Towards infinity ) অগ্রসর হইতেছে বুঝা যায় у 
এবং তখন ইহাকে সংক্ষেপে ৮৯০ এইরূপে প্রকাশ করা হইয়া থাকে। 

মনে করি. 

«а; +аз+ав+... অসীম পদ পৰ্যন্ত”, 
এই অসীম শ্রেণীর প্রথম n সংখ্যক পদের যোগফল S, দ্বারা সুচিত । তাহা হইলে, 
8172, ; Sa =(аа tas); Ss m (ax Faa tas); ইত্যাদি। 
8„=(@ tas tas ktm onm +a). 

«ая, % এর মান অনন্তের দিকে অগ্রসর হইতে থাকিলে, অর্থাৎ пә হইলে, 
8, এর মান যদি একটি নির্দিষ্ট সসীম রাশি 8 এর দিকে অগ্রসর হয়, তাহা হইলে, 
৪ কে S, এর লীমাস্থ মান ( Limiting value ) বলা হয়; এবং ইহাকে সংক্ষেপে 
lim S,- S লেখা হয় । তাহা হইলে, তখন 
Hs аъ tg tast.. অসীম পদ পৰ্যন্ত = 5 ; 

এইরূপক্ষেত্রে, , 

“а, +аз+аз+ -অসীম পদ পৰ্য্যন্ত”, 

এই অসীম শ্রেণীর যোগফল 5 বলা হয় a 

মন্তব্য : 

অভিসারী শ্রেণী এবং অপজারী শ্রেণী : 

“qia ta +... অসীম পদ পৰ্য্যন্ত”, 
একটি অসীম শ্রেণী, এবং 
S,-(a.*as tagt c +a). 


যদি lim S,=8 হয়, যেখানে S একটি নির্দিষ্ট সসীম রাশি, তাহা হইলে, এ 


то 


শ্রেণীটিকে অভিসা রী শ্রেণী ( Convergent series ) বলা হইবে। 

কিন্ত, যদি S, এর মান ক্রমশঃ বাড়িতে থাকে এবং যে কোন বৃহৎ ধনাত্মক 
রাশির চেয়ে বৃহত্তর হইতে থাকে ; অথবা ক্রমশঃ কমিতে থাকে এবং যে কোন খণাত্মক 
সাংখ্যমানে বৃহৎ রাশির চেয়ে ক্ষুদ্র হইতে থাকে, তখন, 3 শ্রেণীটিকে অপসারী 
( Divergent ) শ্রেণী বলা হয়। 
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কোন অসীম শ্রেণী অভিসারী অথবা অপসারী না হইলে তাহাকে দোলায়মান 
শ্রেণী ( Oscillatory series ) বলা হয়। 
উদ্বাহরণম্বরূপ š 


(2 1+3+ 5+ 9+ no অসীম পদ ATE | 


যখন ॥-৯, *-৯৯ wq, ao ; 


lim $4, = 2(1—0)- 2. 


т—>со 


তাহা হইলে শ্রেণীটি অভিসারী এবং ইহার যোগফল 2. 
(9 1+9+8+4+ c7 অসীম পদ ATE 1 


এখানে, ৪1 +9+3+ cn пела), 


lim $572. 
п» оо 


তাহা হইলে, শ্রেণীটি অপসারী । 

теат Е অসীম পদ 96091 

শ্রেণীট দোলায় মীন } কারণ, баты = +1; Sempa = 0, যেখানে, ?%-0 
(чә ), অথবা, ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা 1 


মন্তব্য © 
С] ৪৯1 হইলে, п যখন 1, 2, ৪, 4০৮. “ইত্যাদি সংখ্যাগুলি মান হিসাবে 
লইয়া ক্ৰমশঃ অগ্রসর হইতে থাকিবে, ৫-৯ হুইবে অর্থাৎ. lim 0৮০০ (৫৯1). 


n>, 
[2] -1<a<1 হইলে, а" এর মান ক্রমশঃ 0 ( শূন্য ) এর দিকে অগ্রসর হইতে 
থাকিবে; এবং যখন л> হইবে, তখন a"—0; 
অর্থাৎ, lim ০*-0$ (1441), 


т» оо 


наа র্যা 
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{3] а<-1®#@, 


(9 lim ато; (и) lim а?т®ї->— =, 
m, m=, 
যেখানে m = ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 
জ্উদাহ্রণস্বরূপ, 
(ü) lim 2"—-e; (Gi) lim ($=; 
поо, её; 
(Wi) lim (320; (iv) lim ar =0; 
n> 1৮৯০০ 
(0) lim (-—#)"=0; (o) lim (—#"=0. 
п оо 


n> 
тая 1. যোগফল নির্ণয় কর : 
1+ Lilo অসীম পদ পৰ্য্যন্ত 1 


13 23 
এখানে, 
রত а রি 
чана 
ES 


“যেহেতু, (n + 1)-৯০১ যখন no, 


1 0, যখন тоо. 
ntl 


lim $471. 


Lud 
agaat, С যোগফল =1. 
9-8. অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর যোগফল নির্ণয়। 
মনে করি, কোন একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর প্রথম পদ a (৯০) এবং — 


"gerer, তাহা হইলে, 3o: 
atartarikee фат" + а পদ পৰ্য্যন্ত । 


মনে করি, 5һ=а+ат+ат° duni Ert os 


8 290209), যদি 7৮1. 
D 


n 
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G) যদি, -1<+<! হয়, তাহা হইলে, >" এর মান শূন্যের দিকে যাইবে, 
যখন n এর মান অনন্তের দিকে অগ্রসর হইবে; অর্থাৎ, +20, যখন on. 
স্থতরাং, —1<r<1 হইলে, 


lim 5„=%1—0— a. 
тоо ал 1-r' 


তাহা হইলে, -1<г<1 হইলে, 
a+ar+ar? +... “অসীম পদ পর্য্যন্ত= 22. 


(ii) r=1 হইলে, 
5һ=а+а+а@а+... n সংখ্যক পদ পর্যস্ত = a xn. 


এইরপন্গেত্রে, Sy, যখন пә; (7 a0) 
WW, 7=1, ৫১৯০ হইলে, 

а+ат+ат +e. e অসীমপদ পৰ্য্যন্ত? + = . 
(i) r>1 হইলে, 

Sn=a tartar? +... s apti 


>а+а+а+ +n সংখ্যক পদ পৰ্য্যন্ত ; 
অর্থাৎ, Sn>na ; a> 0. 
Sac, যখন 7-৯০০, 
সুতরাং, ৫১০,7১৯] হইলে, 


а+а+ат +... sp পৰ্য্যন্ত> + оо, 
(о) += –1 হইলে, 

a+ar+ar +...  *** অসীম পদ পৰ্য্যন্ত 

=а—-а+а-а+......... 


=0, অথবা, а; যখন পদসংখ্যা যুগ, অথবা, অধুগ্া। 
এইরপক্ষেত্রে, শ্রেণীটি সসীমভাবে দোলায়মান। 
O) ৮1 হইলে, Se, যখন n হইবে। 
এইরপক্ষেত্রে শ্রেণীটি অনীমভাঁবে দো লায়মান (Infinitely Oscillatory. 
স্থতরাৎ, দেখা যাইতেছে যে, কেবলমাত্র — 1<r<1 হইলে, 
«а+ат+ат +... ,অসীমপদ পৰ্য্যন্ত”, 


а 
আন ша s 
I অর্থাৎ, 


at+tart+ar+... 


অসীম শ্রেণী 
এই অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর মান একটি নির্দিষ্ট সসীম রাশি হইবে, এবং তাহার 


2837 


eto os; (-1<г<1). 
Ter 


উদাহরণ 1. যোগফল নির্ণয় কর : 


O ї+т++ +... 0 oc 
G) PAESE seo = 
li) ইহা একটি গুণোত্বর শ্রেণী; 
এখানে, a=1; r=}. 
ORA AEP med 
Fa атт 2. 
(н) প্রদত্ত শ্রেণী 
ачай 128 
= B'gstpst eee ০০০ ю=)+(&+д 
2 3 
5 53. 92,95, 3 25 
"—dqttert B4 bap sd 
17৮ 1-55 
5.1.18 
= +=, 
12 8 04 
উদ্ধাহরণ 2. আবৃত্ত দশমিক 47 কে একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীতে প্রকাশ” 
করিয়া ইহার মান বাহির কর। 
41 ='47777 e. to ০০ 
—74 4-07 4-007 +`0007 + ... tole 


4,7 


яа নন 
10 100 1000 10000 


Ж 
ws dU 

10 100 

toT 


Үй 


1 


—+— +. 
10 10* 


1 


7 


1 


= — + — x — 
10 100 1-+% 
4 7749 
10 780 90` 
48 47-4 


দষ্টব্য 2 এখানে, 047 = 


90 


90 


+... 
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প্রশ্থমালা 30 
1. নিষ্নলিখিত শ্রেণীসমূহের অসীম পদ পর্যন্ত যোগফল বাহির কর ঃ 
dou 
(i) НЫ Ыт: 


(ü) ++ ++... 
(4) 8-15*£-$-.. 


(iv) уз+ + "WT rmi uh 


1 821: গা 
৩). М অন্তত বন 


(wi) 8-9+4-%+... 

(vi) 1-{4++%6-т + 
(viii) `5+`05+`005+`0005+ + 

(im) '3—'03 +`003—`0003+... 

(c) '6—:19-- 094 — 0048 +... 

(zi) 48-36+97-201+... 

(cii) (V2+1)+1+((/9-1)+(8-9 /9)+... 
(жй) (2+ 3/8) +1+(9- /3)+(7-4 J8)  ... 
(ci) $-$*$-$t$-dr*-— 


а асаад ал а; 98r 
224. -— + 
(æv) 1 3 33 3° 35 35 tss 
A31 2,14./3-1. 4-8 J8 
rsen 43-1 4-248 


(cvi) 
(сой) а-ағ+ат? –ат? +... ... ; (0 <r<1) 
(avin) 1-9z-4z?-8z5-... ... ; (0<% <) 
(ziz) (а—х)+(а#—х°)+(а®—х°*)+(а*—х*)+..._... (0<а, z<1) 


(zz) (a*-b°)+(a- ০22৯৭ s. (a +b>1) 


———— 
— 


অসীম শ্রেণী 


(та) 8'8—`88+`088—`0088+ = = 
(кєй) 6`8—`315 + '01575 – ‘0007875 +++ 


(xiii) /з—(@— /%)+(8 J2- 4)- (10-7 49)+ (৫7 49594) 
2. আবৃত্ত দশমিক 0d কে একটি অসীম গুণোতর শ্রেণীরূপে দেখাও এবং ইহার 


যোগফলকে ব্যবহার করিয়া 070 এর মূল মান নির্ণয় কর। 


[ Joint Ent. Ex. 1973 ; H. S. 1978 ] 


з. দেখাও যে, 016 দশমিকটি একটি অসীম গুণোত্তর শ্রেণীর সমান। এই 
rares শ্রেণীর যোগফল থেকে দশমিক রাশিটির মান বাহির কর। 


4. নিয়লিখিত আবৃত্ত দশমিকগুলিকে অসীম গুণোত্তর শ্রেণীতে প্রকাশ করিয়া 


উহাদের মান বাহির কর š 
(9:87 (G) "à; Gü) 7097; (iv) 7996, (v) "186. 
5. দেখাও যে, 
০8.৫8৫৮.......অলীম সংখ্যক উৎপাদক পধ্যস্ত = а. 


6. অসীম গুণোতর শ্রেণীর যোগফল নির্ণয় পদ্ধতি ছারা দেখাও যে, 


A0 - 0'à. 


1. অসীম সংখ্যক পদ পর্যন্ত যোগফল নির্ণয় কর : 


(i) 


(i) 


(iii) 


(iv) 


(v) 


а Ба оа а 
25.8 5.8.11 8.11.14 11.14.17 
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৪4. ভগ্নাংশ ও খণাত্মক সূচক বিশিষ্ট দ্বিপদ উপপান্ত । 
বিবৃতি ( Statement ) š 


^ এর মান খণাত্মক পূর্ণ সংখ্যা অথবা যে কোন ভগ্নাংশ হইলে (1 +z)" কে z 


“এর ঘাতের উর্ধব ক্রমে একটি শ্রেণীতে বিস্তৃত করা যাইবে এবং ইহার পদ সংখ্যা অসীম 
হইবে, যদি -1<% <1 হয়, এবং তাহা ঃ 


й+х"=1+пу+@=1) а у щп-1(п-9) sy. 
Ў 12 [8 


এ „ип -10৫-2--0৮-7+1)57+ 
17 
. এই বিস্ৃতির (৮+)-5ম পদ, অর্থাৎ, সাধারণ পদ {++ দ্বার! সুচিত হইলে, 


trsa = (r + 1)-তম পদ} = n(n — 1 е ED 
[ প্রমাণটি পাঠ্যস্থচীর বহিভূর্ত বলিয়া এখানে Vel দেওয়া সম্ভব হইল 211] 
মন্তব্য £ বিপরীতক্রমে বলা যাইতে পারে, _1 ৮1 হইলে) n এর যে কোন 
মানের জন্ত, (n> ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা) : 


n(n—1) а, n(n-1Yn-2) n 
8 T 2 RETE E a 


9-5. কতিপয় প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত 2 


যদি _1<%<! হয়, তাহা হইলে, | 
(a) ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা ভিন্ন n এর অপর যে কোন মানের Wy, 


utos, 


toos =(1 + z)". 


W @+х"=1+пх+ TET 1) ga „та - Din -2) да s+ 


. tos 
©) ücsei- a +s аа -৮৮-1365-2)5৯ 449৮. 
(0) ятя পূর্ণ সংখ্যা ভিন্ন naq অপর যে কোন মানের СЕД 
а) заа рше ла шасы кы 
@ гнав ааа вава 


মন্তব্য £ 1211 হইলে, ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা ভিন্ন % এর অপর যে কোন 
মানের Wu (1+2)* এর RaRa বৃহত্তম পদ নির্ণয় পদ্ধতি m এর মান ধনাত্মক 
পুরণ সংখ্যা হইলে (1 + z)" এর বৃহত্তম পদ fads পদ্ধতির অনুরূপ । 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 
-1<2<1 হইলে, 
(0 (+x) =1-х+х° х... 2৮৮0 = 
(2 (1-)-1-1+547+%27+59757 0 0 toc 
(8 (-x)?-21-2x43x*-4x? +... +. to = 
(4) (৫-4)- 71425 78569444859 +... .. to = 
(5) (14x) 3-21-3x-6x*-10x? +... too 
(6) (4-x)321-43x-0x*-10x? +... ... 0 = 
mM a-r) =1+ TUA + 28৮০ tto to = 


жау: ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা ভিন্ন এর অপর যে কোন মানের 99, 
(i) যদি ৫৭ ৯০৪ হয়, তাহা হইলে, 


@+а)”=[(ї ey -০"(1+ zy 
এ+ +1921) (2), SU edo =] 


=a" eara s Data avto ০০ 


(и) যদি a? < হয়, তাহা হইলে, 
(a ж)" =fe(1 + а) |. =a"(1 + ৫)" 


2 "|р +n. = +n D(a) desee Ж) =] 


2g +a rat Dansa ৮4777777157 


OTN, ৮৯১] হইলে, 
(1+2) = t (4 =r "(ie 23! 
5 [ren L m: 1) ye stilo =] 


=g" nz" 


বীজগণিত 
উদাহরণ 1. চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর ঃ 


( (+a); (и) 27525) (й) 0-25, যেখানে, -1<@<1. 


(ü) (Ita) 518 is 1819 1) 254 Е 106-9), AECI 
13 
=1+4@—-32°+ for’ -uto œ, 


lii) %/1-т®=(1- d 


ik 5৮ 1- e Eco en 


-z1-i4z*-4z*-44:'— 2/040 9 
(ii) ( EN 
xis s ш (2)'+ + HEADS +зүшү' +. 


৪৪ Ú 
=1+% +e’ + Er toc. 


+ 
উদ্দীহরণ 2. -1«s«i een [i - 2) এর RaRa (r+ 1)-তম পদটি 
বাহির কর। 
бсб ("4 1)-তম পদ 


дусу зет ey 
ш 3 
(17 185er) (рун 2" 

(21 F TR ) 


218.5-.(9r-1) „ 
grarir - 


উদাহরণ 3. (1+%)(1-%)"* এর বিস্তুতির z^? এর সহগ নির্ণয় কর,. 
যদি 0৮1 হয়। 


(1 +2)01-2)5 
=(1+ш\(1 + 82 + 62% + 1008 +, 


55+ 66219 + ...to = y 
21° এর সহগ = 55 + 66= 121. 
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উদাহরণ 4. | ৫1-1 হইলে, 
(1+8০+ 67 + 1025 + to «y এর বিস্তৃতির z" সহগ নির্ণয় কর। 
(1 32+ 62° +10%9 + ...to xy 
-(1-275$ -0 -27* 
=1+4@+10@29+++ ое 
no fef সহগ 


L-4(-4-1(-4-9..(74-7*1), y 
Sa iyi AA } ga 


-(- 1), 6567.08) yr 
ir. 
=(-1)#” 4.5.6.7. ...r(r + U(r + 9)(у + 8) 
1 1.9.3.4, . (r — 1) r, 


„(+106 900 +38) 
1.9.8. 


Ë উদ্বাহরণ 5. |л1<|а1®#т, 


(ess)! কে a এর ঘাতের аи বিস্তৃত কর। 


এখানে, 


в)". у ate Был 


7(200-207 
о) евала) 
з 


উদাহরণ 6. 0-21 হইলে, (1+) এর RaRa প্রথম খণাত্মক পদটি 
বাহির কর। 
এখন, (L2) বিভ্তৃতির +-তম পদটি Т, ছার! সুচিত হইলে, 


id 10 18. 
27৮5-11-84 s 


r 
বীজগণিত__19 


290 বীজগণিত 


সুতরাং, Т, পদটি প্রথম খণাত্মক পদ হইবে যদি ৬.৫" হয়, অর্থাৎ, 
যদি 7১4 হয়; অর্থাৎ, r=5 হইলে । 
өч, IÈ পদটি প্রথম খণাত্মক পদ। 


qË পদ = С — 10% - 28? - 3g – Кс 
15 


Ма’ 
799 ' 
উদ্বাহরণ 7. s=} হইল (1 -2)- এর বিস্তৃতির еч পদটি নির্ণয় কর। 
এখন, (1-2) এর বিস্তৃতির /-তম পদটি T, দ্বারা সুচিত হইলে, 


ma n- КЕЕ 2) 
Ld 


ds reos ৮3776 
т 4r 


Т,.п>, =, বা, D 
8 8৮৪ 
যদি, = =, বা, <1 হয়) 


অর্থাৎ, ан =, বা, ৯6 হয়। 
Wen, ষষ্ঠ এবং সপ্তম পদ দুইটি সমান এবং তাহারা বৃহত্তম পদ । 


=(3X-3—1DX-3-9X-3-3X-3-4) ү 3)* 
ষষ্ঠ পদ [5 «( a) 


= 5108 
73084 ` 


উদ্দাহরণ 8. বিপদ উপপান্ের সাহায্যে МЗ এর মান আসন্ন চার দশমিক স্থান 
পর্যস্ত বাহির কর। 
з= B х 50 -h-a 
25 49, 


Б 8 
"rea At 8): ER ud T ] 
аал] 
714 x [1 +`01 +00015 + 0000095 177 
=1'4 х1'010159%5 LI ` 
= 141491380. 
714142 (আদম চার দশমিক স্থান পর্য্যন্ত ). 
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উদীহরণ 9. ছিপদ উপপান্তের সাহায্যে REN এর মান আসন্ন পাচ দশমিক 


1১18 


৭5 g 
(598) a =('998) (1-002) 
Я 8.9. 8.9.10 10 
=1+8(009)+—= + 8 
1+8(009) 13 (009)* + 128 (002)? + 
=1+8 x (:009)+ 36 x (000004) + 120 x (000000008) + ... 
=1+`016+`000144 + 00000096 + ... 


=1'016,144,96... 
=1`01614 ( আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত ) 


উদ্দাহরণ 10. দেখাও যে, 
/8= DIC mdp 


J8- (253 -2 - (1-3) 3 
з 1,8]1/1y 
ciis. Hah a) 


E EENES 


u 
3 3.5 us 
174 18 18 ৮১৭6০ оо, 
খ্উদাহরণ 11. সরল কর :— 


3-1 1,18 1106 йт E 
2'9*24'9* 246 9° 2468 957 toe. 


উদ্দাহরণ 12. দেখাও যে, 
118, 1.8.8 সঃ 
4 «eres to о = 1 
বামপক্ষের শ্রেণীর যোগফল S হইলে, 
гал б=т СІ 19 1 1858. 
3 9 2 2.4 2°46 9:468 
ENS id (6-1 18-10-29) 
at 1.2.3 
+ i i 20-9 a 
1.9.8.4 
-(ü-1i-o. 
iS-b v Sel 
Феја 18. দেখাও যে, 


(1-2)-8-1+ 2, ০+209+6): 2৭+2(9+৫)+ 90) ৫5328 
৫ 2.24 q.9q.3q 


যেখানে %+1. ইহা ব্যবহার করিয়া নিয়লিখিত অসীম শ্রেণীটির xps 
বাহির কর : 


14 14.85, 14.85.56 
247 24.48 4. 48.72 


ü- ri =1+ (-2)-2) TR PHY -g) 


+......to °. 


+ Call pl CTETUR (е anto 


214 2,549 +0) s ES cu nod 


q q.2q 9.20.39 
এখানে, Puri к, d n 
p(pta) „в 14 x 85 i: (8; 
9:94 ` 24 x48 
(2) কে (1) দিয়া ভাগ করিয়া, 
pta o SON 


D? 48^ 73 (8) 
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“এখন, (8) কে (1) দিয়া ভাগ করিয়া, 


`. 5p=2p+ 2q. <. 8p=2q. 7 pla=$ Ж (4) 
তখন, (1) এবং (4) হইতে, 
i=j ০ ш=ТВ i - (8). 
* প্রদত্ত অসীম শ্রেণীটির মান =(1 — z)? 2 


201-278 (9-8) 293 24 উত্তর | 


প্রশ্নমীল। 31 
1. % এর যে যে মানের জন্য z এর ঘাঁতের উধ্বক্রমে বিস্তৃতি সম্ভব তাহা উল্লেখ 
পূর্বক চতুর্থ পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর š 
G) (+a); (и) (1L 92)7* ; (iii) 0+82)8 
; "ELA ТЕ 1৯ 
১ злу. лт. 8707৮ 


2. % এর যে যে মানের জন্য ৫ এর ঘাতের VR чыч বিস্তৃতি সম্ভব তাহা উল্লেখ 
করিয়া পঞ্চম পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর ঃ 


(ü) (1 +2৫)-9 ; ГН. S. 1962] (ii) (842); 
(iii) (a° +02) Е (iv) (8 -_ z) $, 
з. প্রথম চারিটি পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর £ 


(с 


z (221) ; LH. S. Comp. 1975 ] 
2 


МЛ + 
(i) (1-2)-৯১ (2*1); (iii) = (03722) ; 


š lite. А 1- 
ба) EE; (21e; W iE, i<en. 
44. 2 এর যে যে মানের জন্য z এর ঘাতের উত্বক্রমে বিস্তৃতি সম্ভব তাহা উল্লেখ 
করিয়া ("4 1)-তম পদটি লিখ £ 


(0 0-2০)-5 LH. S.Comp. 1974]; (i) (1-233; 
(iix) (1292) 3, Гн. 8. 1965 ]; (iv) (3+ 225, 
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5. |@|<0'б হইলে, (1 + 22)** এর বিস্তৃতিতে x° এর সহগ বাহির কর l 
6. О<а< হইলে, (1+5:)# এর RaRa প্রথম খণাজ্মক পাটির সহগ 


7. -05<2<0 হইলে, == এর füfes et এর সহগ বাহির কর ॥ 
@ 
8 121<1 হইলে, ঢু 


= )® এর বিস্তৃতির ৫:২ এর সহগ বাহির কর। 


9. 12141 হইলে, ae এর বিস্তৃতির т" এর সহগ নির্ণয় কর। 


10. 121<1 হইলে, z এর ঘাতের UR ac 25 পর্যন্ত বিস্তৃত কর : 
б 1-2 „у (+r)? 
(Q) Te si (ii) l-a) 
11, 1z1<1 হইলে, (1-2w +32? 42? + -to «) T এর বিস্তৃতির a^ 
এবং z এর эте বাহির কর। 
12. 12141 হইলে, (1+9%+ 82৭ 4+ 40 + uto = )* এর বিস্তৃতিতে ০ এরা 
সহগ বাহির কর। 
18. 0-(a, х)<1 হইলে, দেখাও যে, 


1 
(1—z)1 — az) 
=1+(1+а)ж+(1+а+а%)ш® +(1+a+a? +a?’ + 
14. (1-%)"* এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহত্তম পদটি নির্ণয় কর। 


15. (i) == হইলে, (а+зх) Š এর বিস্তৃতিতে সাংখ্যমানে বৃহতম পদটি বাহির 
কর। 
(ü) z=} হইলে, (2-32) 3 এর জন্ত কি হইবে? 
16. দেখাও যে, 
1+2|" 92 (n + 1) ie 
ge ыг (а)... 
এবং z এর সীমা নির্দেশ <q | 
17. বিস্তৃতির সম্ভাব্যতার উল্লেখ পূর্বক ৫-এর ঘাতের উধব'ক্রমে প্রথম তিনটি পদ 
পর্য্যন্ত বিস্তৃত কর : 
1+@ 1-@ 


(саў tira” [ P. U. 1976 } 


C———— OT 
———— পারত. 
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18. যদি ০ এর মান এইরপ cpu রাশি হয় যে ০5, n, arit উপেক্ষা 


করা যায়, তাহা হইলে, দেখাও যে, 


4172+/0+2)% 13 
Tua ier Cem 
[Joint Ent. Ex. 1973 ] 


19. যদি ০ এইরূপ একটি রাশি হয় যে, 1^ এর তুলনায় ০ কে উপেক্ষা করা যায়, 
তাহা হইলে, দেখাও যে, 
29 
NEA ROTE 
[Joint Ent. Ex. 1974 ] 
20.() a এর মান যদি এমন wg রাশি হয় যেখানে a, a°, ৫১” ইত্যাদিকে 
উপেক্ষা করা যাইবে, তাহা হইলে, দেখাও যে, 
(1 +a) 
(1-9) 
(8) যদি ৫8, at, аз... ইত্যাদি উপেক্ষা করা যায়, তবে উক্ত রাঁশিমালার 


আসন্ন মান কি হইবে? 
21, যদি? এর মান q এর মানের খুব কাছাকাছি হয়, তাহা হইলে, দেখাও যে, 


Meyra (em) 


=1+a. 


р+97 
22, ছিপদ উপপাগ্যের সাহায্যে আসন্ন চার দশমিক স্থান পর্য্যন্ত মান বাহির কর : 
G) (09) ; (8) (999) ; [ Н. S. 1960] 
(iii) (999)-5 ; (i) 48; () 457 
(i) JT1,LH.S.1972] (vi) 695 
15722 „0 986 . (170005)? 
(viii) (998 * (m) 10003; 00 (9990* - 
28. দেখাও G, 
: 1,18, 19.5 e 
(2) N2=1+7 38 28157 to =; 
S 1.1.8, 185 
(ii) J8-1*gtgotgeg" is to © у 
9, 9.15 , 9.15.91, z WD 


би) 8=1+5+8516 816.94 
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: 9... 1,13: 155 
(bs dura с B 
(0 8J8- та атанат n to = ; 


24. নিয়লিখিত অসীম শ্ৰেণী-সমূহের যোগফল নির্ণয় কর : 
18, 1.8.5 


G 1i Hu ке ° [Н. 8. 1967] 


6) ve 8) a + 


[Joint Ent. Ex. 1966 ] 


= 
+ 
৩51০৩ 
+ 
| 
+ 
+ 


(фи) 


Go) 1 


! 
сен 
+ 

|| 


(v) 1 


I 
pie 
| 
І 
| 
+ 


(w) 1+ 


৪4৮ 
1 
= = 
w б 
= 
et: 
zat 
to 
Hw 
০০ 
= 
№ 
= 
© 


(vii) 


m 
+ 
exe 
T 
5] 
о 
еп 2i 
б 
uM + 
ez 
Ë 
© 
০১ 
А 


он 
+ 

Ex Em 

њу со 

ICA 

| 

e 


(viii) 
[ Joint Ent. Ex. 1968] 


9-5. সূচক শ্রেণী (Exponential Series ) š 
[1] e এর অর্থঃ 


IF Ll ve ***অসীম পদ পর্যন্ত À 


п [2 [8 
2: ৮৮ 


অর্থাৎ, নান [++ অসাম পদ পর্যন্ত। | 
[2] দ্েখানে| যাইবে, 2<e<3. 


| 
Ted 1 f 
eE 

18715 | 
тт | 


mar EN T: 


e=1+1+ 


>2. 
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স্তরাং e>9. : 
এখন, 18-12322: з, ЧОЛУ 
(4=1.9.8.4>25; 9), зе: 
‘সেইরূপ, a উর? tem 
নি m 
«1414 + ন zt v 
21+ 728 


2. eX8, Wwe, 2<e<3, 
18) e একটি অমেয় রাশি। 
যদি সম্ভবপর হয়, ধর! wh e একটি মুলদ রাশি, এবং = যেখানে р 


এবং ৫ ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা এবং ৫৮1. তাহা হইলে, 
mu lal... 1. 1 
E ১7 ছা 
উভয় পক্ষকে | দ্বারা গুণ করিয়া পাই, 


71454147778 
219-1. 210+ 5 Bt +1 
1 


1 
есу Vi tU PM 
(0+1) @+1@+® 

যেখানে, a-2|g +4 +1৫ 4... +1 -একটি 
а=2 |4 ii ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা ১ 


peak, 


T 1 
“এবং, k= 4l 
° вн) CECE) 


1 1 
шыу к Б-П ti 
а+1 (q*1* Pot 
( 1 
б ДА+ И ш 
1 q 


1127 Мал 
q+1 
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আবার, স্পষ্টতঃই, 7%৯-_, 
atl 
B ct. 
q+1 q 
স্থতরাঁধ, 7 একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ( proper decimal ). 
কিন্তু 919-1 একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা। তাহা হইলে; দেখা যাইতেছে, একটি 
ধনাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা = একটি ধনাত্মক পূর্ণসংখ্যা + একটি ধনাত্মক প্রকৃত দশমিক ;_ যাহা 
অসম্ভব স্থতরাং ৫ একটি অমেয় রাশি। 
[4] e-27182818 (আসন্ন সাত үз স্থান পর্যন্ত ) 
1 


আমরা জানি, eie =, EE on A 
€ -05; T s (3 3 =0'166,666,67 ; 

ü" (s ৮ টু - 5) + 5='008,383,33 ; 
= -( )ee- 0158580: 7 t (8 :000,198,41 ; 
е - +8 = "000,024,80 ; S е 9 —`000,009,76 ; 
i -(5 e 10 = 000,000,98 ; i i (6) 11 -000,000,08. 


C. 094-5 4-166,066,67 + '041,666,67 + 008,883,383 + '001,388,89 
+ '000,198,41 + '000,024,80 + *000,009,76 + '000,000,28 
+7000,000,03 +... = 2" 11898184--. = 2'718,281,8 (প্রায় )! 


দ্রষ্টব্যঃ 112-0'86787944 (প্ৰায়) ৷ 


9-6. সূচক ©9919 | 
বিবৃতি ( Statement ) : 
z এর যে কোন বাস্তব মানের 99 
ЖОЕ S ан As 
езж টি и to s (4). 


ইহার প্রমাণ পাঠ্যস্থচীর বহির্ভূত বলিয়া, এখানে দেওয়া হইল 911 
abe: (1) (4-তে ৫ এর স্থলে — বসাইলে, 


2 з 
stal- LEE ET ০০০০০ to ০০, 


u 12 B 


অসীম শ্রেণী 


m х? х ৯৮৮৯৯ | 2 
„ее +++ ]; А (B) 


এবং, 6-:৪-5 [E 
B [5 + 


(2) আবার, е“ না = E 


(8) at=, (৫৯০) 


z log a , z (log a)? , z*(log a)? 
=1%+2 2766 рО OOO FOB feiss 2 
1 1 2 3 to o 


Swiz .1 z এর ঘাতের ncn 7752. কে বিস্তৃত কর 
প্রদত্ত vifa o + S ss розе 
e e 
2, ১ 25: 
={1+(@)+ is EET Hh (а) «e e) 


=2(1 + 920° ep Р =) ў 


উদাহরণ 2. lier এর বিস্তৃতিতে z" এর সহগ বাহির কর | 
এখন, Utete. (19234 টনি গিয়া 


(1 ++ 1 -2+%--.,৮4 ES 
{ 9 n SR 


zm mic үрүң. ye dea 
er _ л Vn(n-1) 
= отс | 


о 


Exe cultu cc Web 
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উদাহরণ 3. দেখাও যে, | 
паа) 
%-এর যে কোন মানের জন্য, 


+ 


popet pi m mt... 
=] Em Bu to ০০ 


PAN, r-14«z--1 un 


Met єр а মল 
2257 E n Ex ২ 
ete rit tg ~) 
1+5 utt" E -4+2) 
উদাহরণ 4. দেখাও যে, 
(i) cete XM tos 2, 
(ii) 814 to c» 73e; 
(49 ЫЫ AUR ois d. | 


G) মনে করি, ॥-তম পদ =, ; 


9» | (2n*1)-1 


=mi [atl 
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(ii) মনে করি, %-তম পদ-1%) 
t =l1+t9+8+-" +n 


hi 


আমরা জানি, 


:809 বীজগণিত 
প্রদত্ত শ্রেণী 
z LE EE а 
ЫИ "а" 
-ah ক 
siti ti Va | 
উদাহরণ 5. G) ০৪৯ এবং(৪) —L এর মান আসয় পাচ দশমিক স্থান 


Me 
পর্যন্ত বাহির কর। 
1 
i) e9- 1 B Dol 
(ü) в 1+ 10 i2 102 B 10° 
—1 + `1 +`005 +`000,167 + `000,004 + *-- 
21105171« 2110517 (প্রায় )। 


টিসি УАЙ 4... 
বর $x1000*3x10* `15х10° 
_৯] — 9 + "02 — 001,333-- -000,067 — 000,003 + --- 
—0818731--- =`81873, (প্রায় ) 1 


=1- 


প্রম্নমীল। 32 
4. নিয়লিখিত অসীম শ্রেশীগুলির যোগফল е এতে প্রকাশ কর š 
G) EX um + 
(и) i "up EMT e 
{ий ue i + 
(iv) a +5 HEt 
QE +12 +1345 +104218 x 
(vi) ++ tg tn 
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Rus 
in тоге + Ea š s ГН. S. 1966 ] 
2. দেখাও যে, 
G) und rt n 
(i) পিঠ -1 
(iii) arg Ug, un end 
(iv) Daae cs 
(о) 1 এ ১3) 
(0) 141*2, ++, সপ 


- 2 
3. 2৮ এর বিস্তৃতিতে ০৭ এর সহগ fadt কর 
4. ghe + ont এর বি তিতে т" এর সহগ xii 


এর ঘাতের бас প্রথম পাঁচটি পদ পর্যন্ত বিস্তৃত কর | 


6. (0 -4-7(2) 2/ এর মান আসন চার দশমিক স্থান পর্যন্ত বাহির কর | 


NE 
7. দেখাও যে, 
(logen)? । (log,n)* MP EE ADT zi 
2৮277 aeta) 


ii 1 5 1 kuy ous 2 UE 1 
(ü) 2+ d (ogs8) + oe)" ) 51 


304 বীজগণিত | 
9-7. লগারিদম্‌ শ্রেণী ( Logarithmic Series ). | 


বিবৃতি ( Statement ) š 
যদি — 1<x<1 হয়, তাহা হইলে, 

25578. осо 
log, (1+x)= x EE ^A toc. 
ইহার প্রমাণ পাঠ্যস্থচীর বহিভূর্ত বলিয়া এখানে দেওয়া হইল Wb) 

দ্রষ্টব্য £ 


G) -1<%<!1 হইলে, 
সি, এ 
log, (12307 -x QUAS A 


Gi) -1<а<1®#@, 
loge (1+ а) — loge (1- z) 


s 
ша Per e } 
০৪75 
{ z* .z* ът“ } 
а А 
Lte) oÍ 2425 +... m 
log, eaer 5 


9.8. যে কোন সংখ্যার লগারিদ্‌মের মান নির্ণয় পদ্ধতি। 


-1<%<!1 হইলে, 
log, ПЕЕ NS 0; 
loge -a= za- শা Sec (9). 
loge = =1ов„ (1+2) – log, (1 — z) 
= а+® ++... =} (3) 


(а) মনে করি, % যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশি, এবং ॥>1; তাহা হইলে, 
z=: ধরিয়া, (1) এবং (9) হইতে পাই, 


Jug р 1 1 
1+-|=-—- —+— - 
log, ( us dni T ars н 
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LOL pepino ST 
বা, loge @+1)—1о8,»=—— p ee ШАШАТ (A); 
ка o DoD RU 
এবং, loge (1-1 হু, 
৪67 
বা, logen logs (9—1) = ty tg tuto (B). 


(A) এবং (B) যোগ করিয়! পাই, 


log, 0৮+1)-1084 (t — p= ++. 2; 


(b). মনে করি, n যে কোন ধনাত্মক রাশি এবং 


1+т@ ntl MC 1 
1-2 n ? অর্থাৎ, z 9n+1 ° 


তাহা হইলে, (8) হইতে 9:3, 


n1). 1 1 TL onu Con gd 
leg, (2) morts ভিত [re M J: 
অর্থাৎ, log, (m+1)-log,n 


1 1 1 1 1 
21441 
блр (2n+1)° 5 (2п+1)° | 


মন্তব্য 2 এই aq সাহায্যে যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশির লগারিদ্‌মের মান 
নির্ণয় করা বিশেষ স্থবিধা হইবে; কারণ, এইরূপক্ষেত্রে, ডানপক্ষের প্রথম হইতে 
কয়েকটি মাত্র পদ লইলেই অতি সহজেই কতিপয় স্থান পর্যন্ত আসন্ন মান পাওয়া 
যাইবে। 


i ltr т amon 
(c) মনে করি, т>п>0 ст» অর্থাৎ, c то: 
তাহা হইলে, (3) হইতে পাই, 
m-n 117,-%)5 
TI 
юв, (")- Jz) 0652) 80৮7) SEDE il 
এখানে n-1 হইলে, 
1 т ү ег ] 
* += 73 
{бәл qu 8 m +1 б\т +1 3) 
m-n n 
এবং т=п+1 হইলে, অর্থাৎ, IIR Tua হইলে, 


(7758, 1 l +1, 1 =] 


a silog ong rus a tus, 
mni 8'(Ón31 5 (mte 
বীজগণিত-_90 
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9-9. যে কোন রাশির নেপিরিয়ান্‌ লগারিদ্‌ম্‌ এবং সাধারণ লগারিদ্ম্‌ 
এর মান নির্ণয় পদ্ধতি। 
N যে কোন ধনাত্মক বাস্তব রাশি হইলে, 
ভগ X 108,10. 


102.о№= xlog,N. 


lo = 10 
এই স্তরের সাহায্যে যে কোন ধনাত্মক রাশির নিধান 10-99 সাপেক্ষে লগারিদ্‌মের 
মান বাহির করা যাইবে। 
log,(n--1)-log,n = 1 Ende উর Pu | 
К] i বসাইয়া পাই, 
log,9= 41+ s: SU * PEE Ў ie <) 
= 2[:333,338,338--. + 2 х '087,087,087:-- 
+4 x '004,115,226--- +... ...] 
70693147178--- 
= 0'693,147,18 ( আসন্ন আট দশমিক পর্যন্ত ) | 
এবং ॥=2 বসাইয়া 
108,3 -l0g.2= 95+ 3 - +1 Ажа w] 
=9[9+ 3 x '008-- 3 x 00032 
+2 х`000,019,8 + $ х ‘000,000,512 +... ...] 
—*4 +'005,83938,883--- + 000,198,000--- 
+'000,008,657--- + ‘000,000,114... 
+'000,000,004--: +... 
=0`405,465,108 = 0`405,465,11 (আসন্ন আট দশমিক পৰ্যন্ত ) 
10£8-10859 + `0`405,465,11‚, 


= 1'098,619,29 
এবং, a 
Toba 
108510-10859 = {+ 1 
ошо ченен ы 10 š: 195 5 igs * ] 


= Foll $ x 002,770,083--- + + x 000,007,673... 
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+7 x`000,000,091--. +. ০০] 
= Toll + 000,923,361 + 000,001,535... + *000,000,003--- + ++. ++ ] 
= fs x 1000,924,899--- 


=0`105,360,516... 
loge10 = 2 108,3 + 0'105,860,516... 
2'802,585,09 


1 Š 
1 30 y 
08106 10210 484,294,48 


+. log,oN=uxlog,N, 
যেখানে, u=0'434,294,48, ( erra আট দশমিক স্থান পর্যন্ত ) | 


উদ্দীহরণ 1. (i) 10810, (0) log,o3, (ii) 108105, (iv) 1০:96 
এর মান বাহির কর। 
(i) 1০8,০- 0434,994,48 x loge 2 
= "434,294,48 x `693,147,18 
= ‘801,030,0 (প্রায় ) 1 
(ii) log103=0°434,294,48 x log,8 
= 484,994,48 x 1'098,619,99 
=`477,191,8 (প্রায় ) I 
(iii) log105=l0g1010 —1og, 02 
= 1 — ‘8010300 = ‘698,970,0 (প্রায় ) 1 
(iv) log106=l0g102+log103 =`778,151,8 (প্রায় )। 


উদাহরণ 2. আসন্ন চার দশমিক স্থান AT log, „1005-41 মান বাহির কর। 
1061005 = log, (1000 x 1898 
= log (1000) + log,(1 +`005) 
—3 108,10 + log,(1 4-005) ; 
log all +'005)={'005 — $ %(005)৭+, see} 
='005— '000,012,5 +e ০ 
=0`004,987,5...; 
log, 01005 —10g,1005 х log; ое 
=3 + log; oe x (0049875) 
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= 8 +`434,994,48 x `004,987,5 
—8 +`43499 x 00499 
—>3 +`009167->3`00217 


উদ্বাহরণ 3. দেখাও যে, 
р aa dep 
LS pli 
КҮТ 
Pp quA 
(ii) CM STH g'as t i 
($) আমরা জানি, -1<%<!1 হইলে, 
g? w? gt 
ta)=p +2 2. „ 
108,(1+а)= 2 1১001 
ROT, =! হইলে, 
jd ЖАДА 
loge2=1 3*3 4+ D 


1 1 1 
mc pus ed ee 
NN 28 45 6.7 


-DHEDHE DEn দি 
-1-1*i-$ti-tit-- 
-h-isb-ie-—] 
—1-—10g,2. 
(д) আমরা জানি, -—-1<z<1 হইলে, 


1+2 w? m5 
log (152) qo Ras J 


108,2 == 11 желкен 


2 198 845 567 
আমরা জানি, -1<%<! হইলে, 


2 8 4 
log,(1 ++ S deos et 


71-1og,2 


= 100,3. 
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WW, =! হইলে, 
logs2=1-F+F- TT. 
=(1-4)+(@- + 


Sg MD 
1.2 3.4 5.6 
আবার, log,2-1-(3-3)- G-3)- 
zr VAR IET ^ 
28 15 
(1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 
2 105,9 1+(2- za) ls аи 
77851701785 5 


উদ্দাহরণ 5. 220 হইলে, দেখাও যে, 


2-71, 1/29-1 lz*'-1 
Бата +3. 
logon рту a +š Bor 


25118 
2 


এল 
109£6% 1০801 ztl 1০81 2+1 


iE ED it Ga AGAT 

gti 2 (D 3 
71018617317 42 

JR s CERTUM 


¿281 RU 2551 
+ у +... 
Tatl 2 (+I @+1)* 


8 


(1) 


(2) 
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প্রশ্নমীল! 33 


1. পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর £ 

(i) 1og,7; (5) log,8; (iii) 108,5; (iv) log,36. 
2. পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত মান নির্ণয় কর। 

(ü 108,09; (И) 108,5 ; (їй) log,ol15; (iv) log, ০1008. 


3. দেখাও যে, 
9 а. Бе 2 = log,2 
ur pigs у 7 Lic 
(би) ঢাকা Dac 5 -log,l5 


EXT ort ra 128 

= + — + — +—— 

G) аттата? wis 344 
5. দেখাও যে, ॥>1 হইলে, 


+ 


1 1 1. 
logs(n +1) 1oge(n = 1)=2(+ + Сг чы ... al 


6. প্রমাণ কর ঃ 


1 £ 1 


+ 5 1 
ntl 9'(n*1? 


Gr 


T 
t3 


n 9 n? Bn 
7. % এর ঘাতের Vs Go বিস্তৃত কর, (z° <1) : 


E 1*z*z* 
G) 1০8501+2+22)$ (ii) og, (TET); 
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8. log,(1 ++ x ° +z) কে z এর ঘাতের উধ্বক্রমে বিস্তৃত কর এবং %% 
এর সহ্‌গ বাহির কর; যেখানে, z°<1. 
9. log,(1—85z--6z?) কে z ঘাতের উর্ধ্বক্রমে বিস্তৃত কর এবং z" এর সহগ 
বাহির কর ; (92° <1). 
10. т*®+рх+а=0 সমীকরণের বীজদ্বয় « এবং В হইলে, দেখাও যে, 
log,(1 — pz + qz°)= (< + B)z —3(«®  8*)z? + Hat + 85)05 _ ... 


11. у=т- eoe +", (-1<%<1) হইলে, দেখাও যে, 


12. x,y,z Н.Р. তে থাকিলে, এবং z> yz হইলে, দেখাও যে, 
2 8 8 
gl. Цер 31515 +)... ... 
[ y | 9 [s 5) 8 6 m° 
=1од„у— log,z. 
18. যদি ৮১০ হয়, তবে দেখাও যে, 


z-1,1 z?*-1,1 asc?-1 
7 ২০ .—— +... ...=log,m. 
т+1 2 `(т+1)# 3 `(z+1) Ps 


14. দেখাও যে, logse—log,e -logse—logigee t: =1. 
[ Joint. Ent. Ex. 1968 ] 


15. দেখাও যে, 
(108.9) , (log,2)* | (1og,2)* | PUT 
1 ঠা i ет | টিটি i P а aza? 


16. দেখাও যে, (৮৯০), 


^ (logan)? (Іов т), (logon) Lucid 
গু ат): 


бош + (log n) 5 (logan)? SET 2. n1-1 


15 17 Ən logen 


(ü) 1+ 


кезе IER 


চক্রবৃদ্ধি এবং বাধিকী 


( Compound Interest and Annuity ) 


10-1. উপস্থাপন। 
বিশেষ কোন কারণে খণগ্রহীতা যে পরিমাণ টাকা 49. করে তাহাকে আসল বা 
মূলধন ( Principal ) বল! হয়। এ মূলধন ব্যবহারের জন্য ঝণগ্রহীতা, খণদাতাকে 
আসল বাদে যে অতিরিক্ত টাকা দেয় তাহাকে uw বা বৃদ্ধি (Interest) বলে। 
কোন নির্দিষ্ট সয় পরে আসল এবং সুদের সমষ্টিকে জুদ-আজল বা sme 
(Amount ) বলে । wes অবুদ্ধিমুলআসল+স্দ। প্রতি বৎসর ( বা প্রতি 
মাস, বা প্রতিদিন ) প্রতি একশত টাকায় ( বা প্রতি এক টাকায় ) যে হিসাবে ww হয় 
তাহাকে সুদের হার (Rate of interest) বলে। 100 টাকার এক বৎসরের 
স্থদকে শতকর। বাৰিক সুদের ata ( Rate per cent per annum ) বলে। 
100 টাকার 1 বৎসরের чї p হইলে ইহাকে সংক্ষেপে বাধিক 2% লেখা হয়। WW 
ছুই প্রকারের (1) সরল সুদ (Simple Interest) এবং (2) চত্রবৃদ্ধি 
( Compound Interest ). 
যখন কেমলমাত্র মূলধনের উপর эя ধরা হইয়া থাকে, তখন সেই чиге সরল 
W বলা হয়। কিন্তু, যখন নির্দিষ্ট সময় অন্তর অন্তর প্রাপ্য ww মূলধনের সহিত যুক্ত 
кї এবং এ সমষ্টির উপর পরবর্তী সময়ের জন্য সুদ ধরা হয়, তখন সেই জাতীয় সুদকে 
চক্রবুদ্ধি বলা হয়। 
' উদ্দাহরণ স্বরূপ, শতকরা বাধিক 10 টাকা হারে 500 টাকার 9 বংসরের সরল 
সুদ এবং Баа নির্ণয় করা যাক্‌। 
Gi) সরল সুদ 100 টাকার 1 বৎসরের স্থদ=10 টাকা। 
সুতরাং, 500 টাকার 9 বৎসরের হুদ —10 x 5x 2 টাকা; 
অর্থাৎ, 100 টাকা I 
Gi) ваба ৪ 
100 টাকার 1 বৎসরের সুদ =10 টাকা। 
500 টাকার 1 বৎসরের 9 -50 টাকা; 
তাহা হইলে, প্রথম বৎসরের মূলধন = 500 টাকা ; 
এবং প্রথম বৎসরের = 50 টাকা ! 
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eh, দ্বিতীয় বংসরের মূলধন = 500 টাকা + 50 টাকা 550 টাকা। 
| 100 টাকার 1 বৎসরের 3 —10 টাকা; 
550 টাকার 1 বৎসরের সুদ = হট x 550 টাকা-ঠঠ টাকা। 
দ্বিতীয় বৎসরের সবৃদ্ধিমূল = 550 টাকা + 55 টাকা — 605 টাকা। 
^. চক্বৃদ্ধি=সৰৃদ্ধিমূল - আসল = 605 টাক! 500 টাকা -105 টাকা । 


10-2. সরল সুদের জুত্র 2 
মনে করি, Pawana; A=; 
I=G সুদ; %-বৎসরের সংখ্যা | 
т =1 টাকার 1 বৎসরের "" | 
তাহা হইলে, 2 টাকার 1 বৎসরের WW = Pr টাকা; 
এবং P টাকার n বৎসরের সুদ = Prr টাকা। 
I=Par; A= P+ I= P+ Pnr, 
অর্থাৎ /=А-Р=Рпг; А=Р(1+пт). 
WG: 100 টাকার 1 বৎসরের স্থদ r টাকা হইলে, 
1=А-Р- TEL А=р(ү+ 2) 
биа 1. শতকরা বাধিক 6'5% হারে 5000 টাকার 3 বৎসরের সরল {ү এবং 
সৰৃদ্ধিমূল কত? 
এখানে, P-5000 টাকা). п=8; 


61651, 4 
r 100 টাকা 07065 টাকা; 


I= Pnr =5000 x 8 х`065 টাক|=975 টাকা; 
А=Р+1=5000 টাকা + 975 টাকা- 5975 টাকা | 


উদ্বাহরণ 2. শতকরা বাধিক কত হারে 4000 টাকার 6 বৎসরের яңа 
6160 টাকা হইবে? 
এখানে, Р = 4000 8191; n=6; A-0160 টাকা | 
ধরি, r-100 টাকার 1 বৎসরের সুদ | 
এখন, 1= 6160 টাকা -4000 টাকা = 2160 টাকা। 
Pnr х 
wer 7700 হইতে পাই; 


0160400067 বা, шө, 
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মন্তব্য 2 নীচের শ্রেণীতে সরল সুদ সম্বন্ধে যথেষ্ট আলোচনা করা হইয়াছে এবং 
তৎসংক্রাস্ত বিবিধ প্রশ্মীবলীর সমাধান করা হইয়াছে । বর্তমান একাদশ ও দ্বাদশ শ্রেণীর 
পাঠ্যস্চীতে কেবলমাত্র চত্রবুদ্ধিসংক্রান্ত যাবতীয় প্রশ্নাবলী আলোচিত হইবে | 


10-8. paga সুত্র £ 
মনে করি, P=আসল; I=মোট সুদ; 
4-সবৃদ্ধিমূল ; 7= বৎসরের সংখ্যা; 
+= 1 টাকার 1 বৎসরের সুদ। 
প্রথম বৎসরের মূলধন = P ; \ 
প্রথম বৎসরের হুদ = Pr ; L a) 
প্রথম বৎসরের সবৃদ্ধিমূল = P + Pr = Pr) J 
দ্বিতীয় বৎসরের মূলধন 1 
»প্রথম বৎসরের সবৃদ্বিযূল = PIL +r) ; | 
দ্বিতীয় বৎসরের সুদ = P +r) ; m (2) 
দ্বিতীয় বৎসরের সবৃদ্ধিমূল | 
=P(1 +r)+ Pl ++)r = Р(1+)%. J 
অন্গরূপভাবে, তৃতীয় বৎসরের সবৃদ্ধিমূল | 
P | 
চতুর্থ বৎসরের л = P(1 + y)* | 
ইত্যাদি 
£-তম বৎসরের সবৃদ্ধিমূল = P ius J 
তাহা হইলে, 4=P(1+7)"; 
I=A-P=PÍ(1+r)"-11 


(3) 


বিশেষ ada; £ () 
2 
স্থদের হার বাধিক p% হইলে, r নি 
৮7:58 FAEN 
তখন, А= (1+2. ৬7৭ 20৮7) 1}. 
বিশেষ দ্রষ্টব্য š 0) ww পর্ব £ 


Lam অন্তে স্থদ আসলের সঙ্গে যুক্ত হইলে, 


4-р(1+2)"; 1=4-Р= po «z^ -1). 
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যে নির্দিষ্ট সময় অস্তে সুদ আসলের সঙ্গে যুক্ত হইয়া মূলধনে পরিণত হয়, তাহাকে” 
җи গণনার কাল, অথবা, 999-914 ( Interest-Period ) বলে। এই স্থদ-পর্ব” 
বাৎসরিক, ষাশ্মাসিক, মাসিক, প্রভৃতি হইতে পারে 1 
৮-্প্রাথমিক মূলধন; 4=সৰৃদ্ধিমূল; 7-মোট সুদ; 
n = বৎসরের ЖО এবং ॥=1 টাকার 1 বৎসরের জুদ হইলে, 


নিয়ের তালিকাটি লক্ষ্যণীয় £ 


"m4 afg মোট সুদ 
বাৎসরিক š 
Á ns =РЇП1+т)”—1 
( Annually ) Am Pe) Ic P1 r) } 
ষাখাসিক 4-৮(1+1]” 208 


( Half-yearly ) 


emen шы 
сму) 4০512) T= de Med 
বিশেষ бау : (8) বর্তমান মূল্য ও বাটা : 


р পরিমাণ টাকা কোন নির্দিষ্ট সময় পরে A পরিমাণ টাকাতে পরিণত হইলে, PC 
কে 4 এর বর্তমান মূল্য (Present Value, বাঁ Worth) বলা হয়। কোন 
নির্দিষ্ট সময়ান্তেসবুদধিমূল এবং উহার বর্তমান মূল্যের পার্থক্যকে বাট! (Discount )- 
বলে। 

মূলধন = 2; সবৃদ্ধিমূল А; %-বৎসরের সংখ্যা ; r=l টাকার 1 বৎসরের 
чи হইলে, 

বর্তমান মূল্য =P; 

А=рР(ї+т)"; Р=Д(ї +)”. 

о 7)-বাটা-4-7-411-01+7)%. 
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মন্তব্য $ (1) সরল দের ক্ষেত্রে, A= P(1 +mr) ; P= A/(1 + nr). 


D=প্ৰক্ৃত বাটা =4- P = Anr/(1 +). EDU ЛЧ 
কিন্তু, ব্যাঙ্কের বাটা = Anr. ১1) 
ব্যাঙ্কের লাভ = Anr - = Antr? Ө (8) 


ltar 11777? 
(2) যদি? =s সংখ্যা (0 «D, r6 শতকরা বাধিক সরল সুদের হার হয়, 


তবে ব্যাঙ্কের প্রচলিত বাটা দেওয়ার ফলে, ব্যাঙ্ক প্রকৃতপক্ষে ОБЕ) হারে 
= গ্রহণ করিল) ইহা সহজেই দেখানো যায়। 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ (4) কার্যকরী সুদের হার : 


1 টাকার 1 বৎসরের হুদ r টাকা হইলে, ইহাকে স্থদের নামিক হার ( Nominal 
erate) বলা! হয়; এবং জুদ 1 বৎসরে সমান সময় অন্তর m বার «19 হইলে, 
কাৰ্য্যকরী সুদের হার ( Effective rate ) হইবে, 

^ ES 
1001 +1) -1]% 
যেমন, 6 মাস অন্তে হুদ দেয় হইলে, অর্থাৎ, m = হইলে, কার্যকরী দের হার, 


-1001(1+2)--2% 


আবার, হুদ তিন মাস অন্তর দেয় হইলে, অথাৎ, m = 4 হইলে, কার্ধ্যকরী স্থদের হার, 
4 
-10011 +z) -1%. 
উদাহরণস্বরূপ, বাধিক waq হার 8% হইলে, 100 টাকার 1 বৎসরের মোট YT 
“হইবে 8 টাকা ; এবং বংসরান্তে тада হইবে 108 টাকা। 
কিন্তু 6 মাস অন্তে হুদ দেয় হইলে, 6 মাস অন্তে 100 টাকার чи হইবে 4 টাকা; 
সুতরাং 6 মাস эге সবৃদবিমূল হইবে 104 51911 এখন পরবর্তী 6 মাসের জন্য 104 
টাকার উপর হুদ ধার্য হইবে, এবং & সময়েয় জন্য সুদের পরিমাণ হইবে ¿o X104 
টাকা অর্থাৎ 4716 টাকা । эгет, দ্বিতীয় 6 মাস পরে, সবৃদ্ধিযূল = 104 টাকা +4716 
টাকা -10816 টাকা। 
^ বৎসরাস্তে কাধ্যকরী sura হার -(108-16 -100)%, অর্থাৎ, 8'16%. 
এস্থলে, 8% কে IAI নামিক হার এবং 8'16% কে সুদের কার্যকরী হার বলে। 
মন্তব্য £ (0) হৃদ গণনার কাল উল্লেখ না থাকিলে, বুঝিতে হইবে, হুদ বংসরান্তে 
‘দেয়, অর্থাৎ, 91-914 1 বৎসর | 
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মন্তব্য £ (2) যে নির্দিষ্ট Tag পর্য্যন্ত কোন মুলধন একটি নির্দিষ্ট aa হারে ай 
থাকে, সেই সময়টিকে লগ্নীকাল বলা হয়। সেই লগ্নীকাল অনেক সময় পূর্ণ বংসর না. 


হইয়া একটি বৎসরের কোন অংশ হইতে পারে । Q সময়ের জন্য সরল on নিয়ম; 
অনুযায়ী স্থদ বাহির করিতে হইবে । যেমন, 


2=মুলধন ; ›=1 টাকার 1 বৎসরের WW; sima (o) বৎসর 
q; 
এখন, n বৎসর CE সবৃদ্ধিমূল = P(1 + r)" টাকা 
এবং, Pr টাকার বৎসর স্থদ = P( +7)", E টাকা 
q 
Бей fagi = (০0 +r) PA и), 7} 
৫ 
=Pü eni) টাকা। 
q 
মোট হুদ-০(1+৮(1+ z)-1) টাকা। 
q 
উদ্াহরণ 1. চক্রবৃদ্ধির «ifie হার 9% হইলে, কত সময় অন্তে 500 টাকার" 
সবৃদ্ধিমূল 838760 টাকা হইবে? 
এখানে, P =500 টাকা; 
А =838`60 টাকা; 
r=r80='09. ধরি, বৎসরের "gb n, 
"eds. A= Pcr) সুত্ৰ হইতে পাই ঃ 
838`60 = 500 x (1 +709)" 
^ log 838'6 =1ов 500 +n log 1`09 
বা, 2'92355 =2`69897 +n х 0'03743 বাঁ, n х0`03748 =0`99458- 


_ 099458 _ 6 
003743 ' 


নির্ণেয় উত্তর £ 6 বংসর। 
Bataa 2. চক্রবৃদ্ধির বাধিক হার 10% হইলে, 10 বৎসর অন্তে 3000511 


т 


সবৃদ্ধিমূল কত হইবে? 
এখানে, P =300 টাকা ; »=10; ৮৯01১ 
бїз সবৃদ্ধিমূল = А হইলে, 


A= P(1+r)" সূত্ৰ হইতে পাই : 
А = 300 x (1'1)* 9. Š 
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log А = log 300 + 10 log 1`1 = 2 + og 3 + 10 log 1] 
= 2'47712 + 10 x (0704139) 
= 989102 = log(718 07). 

A-1807 

facfa সবৃছিমূল = 778707 টাকা, (প্ৰায় ) 1 


উদাহরণ 3. যদি wm প্রতি 6 মাস অন্তর দেওয়া হয় এবং চক্রবৃদ্ধির হার বাধিক 
"6% হয়, তবে 3 বৎসর পরে দেয় 2000 টাকার বর্তমান মূল্য কত? 995 বাটা কত? 

মনে করি, প্রারম্ভিক মূলধন = P টাকা। 

এখন, সমূলচত্রবৃদ্ধি ১ А = 2000 টাকা; 


т=т1$5=006; n-3. 
r 2n 
তখন, 47৮13) সুত্র হইতে পাই : 


3000 = Р(1 + 0:08)°. 
+". log 2000 =log P + 6 log 1:08 
বা, log P=3+10g 2-6 log 1°08 
=3+0'80108 — 6 x 0'01984 
=3'99899 = log(167485) 
s. P=1074'95 
2. নিৰ্ণেয় প্রারম্ভিক মূলধন 167485 টাকা (প্রায় )-বর্তমান মূল্য ; 
এবং, নির্ণেয় বাটা -39515 টাকা। Ё 


উদ্দীহরণ 4. বাধিক 8% হারে 3 বৎসরে সমান দুইটি মূলধনের সরল SY এবং 
“ত্রবৃদ্ধির পার্থক্য 49:28 টাকা হইলে, প্রতিটি মূলধন কত? চক্রবৃদ্ধি কত? 
এখনে, 7^=135=008; п=3. 
মনে করি, প্রতিটি মূলধন = টাকা। 
-্তাহা হইলে, সরল সুদে ( Simple Interest), P টাকার 3 বৎসরের gw 
= Pnr = P x 8 x 0'08 টাকা = x 0:24 isl | 
3 বৎসরে 2 টাকার চত্রবৃদ্ধি 
=Px(1+7)"-P 
={Р(1 + 0'08)° — P} টাকা 
-= P x 0 959712 টাকা। 
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প্রদত্ত «1919, 
P x 0'259719 bl. — P x 024 টা. = 49:28 টাকা 
বা, Рх0`019719 টাকা _49198 টাকা ; 


= 4998 . 
070197182200. 


নিৰ্ণেয় মূলধন 2500 টাকা | 

farf চত্রবৃদ্ধি = P х 07259719 টাকা! 
= 9500 x 0259719 টাকা 
= 649'28 টাকা. 


উদাহরণ 5. চক্রবৃদ্ধিতে লগ্নী কোন টাকার দ্বিতীয় বৎসর অন্তে সবৃদ্ধিমূল 
11664 টাকা এবং তৃতীয় বৎসর অন্তে সবৃদ্ধিমূল 1259712 টাকা হইলে সুদের হার 


এবং লগ্নীকৃত টাকার পরিমাণ নির্ণয় কর। 
মনে করি, বাৎসরিক সুদের হার =р%; এবং প্রারম্ভিক মূলধন P Stel | 


EN д 
তাহা হইলে, ré i s 


р[1+ 2 )' 21959712 (1) 
(: E H ; 


lt + a =11664 [4 (2). 


(1) এবং (9) হইতে পাই, 


p _ 1959719 


-2 = 1259112 тов, 


100 11664 
p=8. 
স্থতরাং, নির্ণেয় স্থদের হার =বাধিক 8%. 
এখন, (9) হইতে, 
Р(1`08)# = 11664 ; 
বা, Px11664—11604. 
-. P =10,000. 
সুতরাং, লগ্নীকৃত টাকার পরিমাণ 10,000 টাকা। 
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উদ্দাহরণ 6. এক ব্যক্তি তাহার 5 বৎসর এবং В বৎসর বয়স্ক দুই পুত্রের জন্য 
40,000 টাকা ব্যাঙ্কে রাখিয়া গেলেন: এবং ব্যাঙ্ক বর্ৃপক্ষকে এই নির্দেশ দিলেন যে, 
পুত্রঘয়ের বয়স যখন 25 বৎসর হইবে, তখন তাহারা ব্যাঙ্ক হইতে টাকা তুলিতে 
পারিবে। ব্যাঙ্কে চক্রবৃদ্ধির হার বাধিক 9% হইলে এবং 95 বৎসর বয়সে তাহারা 
সমপরিমাণ টাকা পাইলে তাহাদের প্রত্যেকের নামে ব্যাঙ্কে কত পরিমাণ করিয়া টাকা 
জমা ছিল এবং 95 বৎসর বয়সে কত পরিমাণ করিয়া টাকা তাহারা পাইয়াছিল? 

মনে করি, 95 বৎসর বয়সে প্রত্যেক পুত্র 4 পরিমাণ করিয়া টাকা পাইয়াছিল ; 
এবং প্রথম পুত্র ও দ্বিতীয় পুত্রের নামে ব্যাঙ্কে প্রথমে Р, টাকা ও P, টাকা জমা ছিল। 
স্থতরাং শর্তীনুযায়ী, 


P, + Pa =40,000 ; n (1) 
A-Pi1(109*?; অৰ্থাৎ, P,-4(109)-?9; -- (9) 
A= P.(1'09)17 ; অৰ্থাৎ P,-4(109)7. ... (3) 


40,000 = P, + P, 
= A(1'09) "2° + 4(1'09)-:" 
= Д(0`178404 + 0°231042) = A x 0409446 


т=(1`09)7#°; 
4—_40000 log z = – 20 x log 109 
0'409446 19514 
78528 2. ৮0-178404, 
—log 0409446 y -(109)-1* 
— 498986 log у= - 17 x log 1:09. 
4 - 9690730 = 136369 
০1 y- 0931048 


4 Pi = Ах (1:09)-*0 
=97690`30 x 0178404 
1749834 
Р» = 40000 – 1749834 = 99571566. 
511) প্রথম ও দ্বিতীয় পুত্রের নামে যথাক্রমে 17498'84 টাকা এবং 9957166 
টাকা ব্যাঙ্কে প্রথমে জমা ছিল; এবং 25 বৎসর বয়সে প্রত্যেক পুত্র 97690780 টাকা 
পাইয়াছিল। . 


0 — 
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1. বাধিক 6% চত্রবৃদ্ধি হারে 10,000 টাকার 4 বৎসর অন্তে সমূলচত্রবৃদ্ধি 
কত হইবে? 
2. He 6$% চত্রবুদ্ধি হারে 3500 টাকার 5 বৎসরে চক্রবৃদ্ধি কত হইবে? 
з. বাধিক 8% Бей হারে কত টাকা 5 বৎসরে স্থদে-আসলে 4000 টাকা 
হইবে? 
4. চত্রবুদ্ধির হার কত হইলে ৪ বৎসর অন্তে 10,000 টাকার চন্রবৃদ্ধি 157626 
টাকা হইবে? 
5. কত বৎসর অন্তে বাধিক 6%চক্রবৃদ্ধি হারে 2500 টাকার চক্রবৃদ্ধি 47704 
টাকা হইবে? 
`6. বাধিক 51% pef হারে কত টাকা 15 বৎসরে WOCXC 5000 টাকা 
হইবে? [ B. U. 1967] 
7. বাধিক 12% চন্রবৃদ্ধি হারে 5000 টাকা কত বৎসরে 48,285'80 টাকা হইবে р 
8. বাধিক চক্ৰবৃদ্ধি হারে কোন মূলধন 2 বৎসর অস্তে 1109 টাকা 50 পয়সা! 
এবং 3 বৎসর অন্তে 1157 টাকা 6275 পয়সা স্ুদে-আসলে হইলে, মূলধন এবং WOW 
বাধিক হার নির্ণয় কর। 
9. afis 5% ваа হারে (6 মাপ অন্তর হুদ দেয়) কত টাকা 2 বৎসর 
অন্তে সুদে-মূলে 5000 টাকা হইবে? 
10. «iffe 6% চত্রবৃদ্ধি হারে (6 মাস অন্তর সুদ দেয় ) 2400 টাকার চক্রবৃদ্ধি 
8 বৎসর অস্তে কত হইবে ? 
ii. অর্ধ-বত্সরাস্তে দেয় 5% হারের: চক্রবৃদ্ধি, বৎসরান্তে দেয় শতকরা কত 
হারের সমান? 
19. uw তিন মাস অন্তর দেয় এবং চত্রবৃদ্ধির হার বাধিক 8% হইলে, কত সময়ে 
1900 টাকার paraf 194 টাকা 89 পয়সা হইবে? 
18. প্রতি 6 মাস অন্তে স্থদ দেয় এবং চত্রবৃদ্ধির হার বাধিক 5% হইলে, 9% 
বৎসরে 1000 টাকা কততে পরিণত হইবে? 
14. বাধিক 6% চত্রবৃদ্ধি হারে (3 মাস অন্তর সুদ দেয়) 4 বৎসরের জন্য 5000 
টাকা ব্যাঙ্কে রাখা হইল। 4 বসর অন্তে সমূলচত্রবৃদ্ধি নির্ণয় কর। 
15. 500 টাকার বাধিক 5% চক্রবৃদ্ধি হারে (8 মাস অন্তর ww দেয় ) 4 বৎসর 
অন্তে কত চত্রবৃদ্ধি হইবে? বাধিক কার্যকরী স্থদের হার কত? 
46. যদি 6 মাস অন্তর সুদ দেয় হয় এবং প্রথম ও দ্বিতীয় বৎসরের সুদের হার 
বাধিক যথাক্রমে 5% এবং 6% হয়, তবে 8000 টাকার বৎসরের চক্রবৃদ্ধি কত হইবে? 
17. কোন মুলধনের «а 5% হারে ৪ বৎসরের সরল чи এবং চত্রবৃদধির 
পার্থক্য 29875 টাকা হইলে, মুলধন নির্ণয় কর। 
বীজগণিত_21 
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18. এক ব্যক্তি বাধিক 6% হারে সরল সুদে কিছু টাকা ধার করিয়া বাধিক 10% 
চক্রবৃদ্ধি হারে সেই টাকা অন্যকে ধারে দিল। ইহাতে যদি 4 বৎসরান্তে তাহার 2241 
টাকা লাভ হয়, তবে সেই ব্যক্তি কত টাকা ধার করিয়াছিল? 

19. এক ব্যক্তি বাধিক 8% হার সরল я 5000 টাকা ধার করিয়া দিনই 
সমস্ত টাকা অপর এক ব্যক্তিকে 8% চন্রবৃদ্ধি হারে ধারে দিল। 3 বৎসর অন্তে 
প্রথমোক্ত ব্যক্তি কত টাকা লাভ করিবে? 

20. А 5% চত্রবৃদ্ধি হারে 5000 টাকা 0 কে ধার দিল ; এবং p ঠিক একই 
- পরিমাণ টাকা এ দিনই 51% সরল wu 0 কে ধার ছিল। 8 বৎসর পরে কে অধিক 

লাভবান্‌ হইবে এবং কৃত অধিক লাভবান্‌ হইবে? 

21. সদ 6 মাস অন্তর দেয় হইলে, বাধিক 6% চত্রবুদ্ধি হারে কত সময় পরে 
সবৃদ্ধিমূল আসলের তিনগুণ হইবে ? 

22. WW 3 মাস অন্তর দেয় হইলে, বাধিক চক্রবৃদ্ধি কত হারে কোন মূলধন 10 
বৎসরে ৪ গুণ হইবে? 

"28. এক ব্যক্তি তাহার 10 বৎসর ও 18 বৎসর বয়স্ক দুই পুত্রের মধ্যে 18,750 
টাকা এরূপভাবে ভাগ করিয়া ব্যাঙ্কে জমা দিলেন যে, তাহাদের বয়স যখন 80 বৎসর 
হইবে তখন তাহারা উভয়ে একই পরিমাণ টাকা পাইবে । স্থদের বাধিক হার 5% 
হইলে, কনিষ্ঠ পুত্রের ভাগে কত টাকা জমা পড়িয়াছিল? [ B. U. 1969 ] 

584, এক ব্যক্তি তাহার 10 বৎসর ও 13 বৎসর বয়স্ক দুই পুত্রের মধ্যে 20,000 
টাকা এইরূপে ভাগ করিয়া ব্যাঙ্কে জমা দিলেন যে, প্রত্যেক পুত্রের বয়স যখন 95 বৎসর l 
হইবে তখন তাহারা প্রত্যেকে একই পরিমাণ টাকা পাইবে । হুদের Wife হার 8% 
হইলে, কনিষ্ঠ পুত্রের ভাগে প্রথমে কত টাকা ব্যাঙ্কে জমা পড়িয়াছিল তাহা নির্ণয় কর। ` 

25. এক ব্যক্তি তাহার 10,19 ও 14 বৎসর বয়স্ক তিন পুত্রের নামে যথাক্রমে 
10,000 টাকা, 8,900 টাকা এবং 6,000 টাকা রাখিয়া গেলেন। এ অর্থ যথাক্রমে 8%, 
6% ও 10% চক্ৰবৃদ্ধি হারে নিয়োজিত থাকিলে, পুত্রের! প্রত্যেকে তাহাদের 30 বৎসর 
বয়সে কত পরিমাণ করিয়া অর্থ ফেরৎ পাইবে? [ С. 0. 1967 ] 

26. এক ব্যক্তি 1960 সালের ১লা জুলাই 6,000 টাকা মহাঁজনের নিকট হইতে 
খণ করিলেন। তিনি প্রতি বৎসরের শেষে ধাধ্য ww দিতে না পারায় প্রাপ্য ww 
Бей হারে ধরা হইল। 1964 সালের ১লা জুলাই তিনি মহাজনের নিকট হিসাব 
নিষ্পত্তির জন্য আবেদন করেন; এবং ইহাতে মহাজন তাহার নিকট 7,293 টাকা দাবী 
করেন। স্থদের বাধিক হার নির্ণয় কর। 

27. দেখাও যে, 10% বাধিক চত্রবৃদ্ধি হারে ব্যাঙ্কে সঞ্চিত টাকা 25 বৎসরে 
10 গুণের অধিক বৃদ্ধি পাইবে। 
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10-4. বাৰ্ষিকী বা বাঁধিক বৃত্তি (Annuity ) š 


কোন শর্ডাধীনে প্রতি বৎসর অন্তর দেয় কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ অর্থকে ( তাহা ЧТ 
হউক, বা, ভাড়া হউক, বা, পেন্সন্‌ হউক) বাৰ্ষিকী বলে। যে সামগ্রিক সময়ের 
জন্য বাধিকী প্রদান করা হয় তাহাকে মেয়াদ বলা হয়। এই মেয়াদ কয়েক বৎসর 
হইতে পারে, আবার চিরকালের জন্যও হইতে পারে । এক একটি 'বাধিকী প্রদানকে 
এক একটি কিস্তি বলা wx l 

পর পর দুইটি fefe প্রদানের অন্তর্বতাঁ সময়কে fefe প্রদানের বিরাম বলে। 
বাধিকীর ক্ষেত্রে স্থদ সর্বদা চত্রবৃদ্ধি হারে গণনীয়। 

মনে করা যাক্‌, প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ 4 81911 এখন, 1 টাকায় 1 বগুসরের 
সুদ ?টাকা হইলে, চন্রবৃদ্ধি হারে, Р, টাকার 1 বৎসরের সবৃদ্ধি মূল -,(1+1) 
টাকা ; এখন, প্রথম কিস্তির পরিমাণ Pall +z) টাকা হইলে, উহার বর্তমান মুল্য Р, 
টাকা হইবে; তাহা হইলে, 4 -701+7)) অর্থাৎ, P.-aÁ(127)7. সুতরাং, 
প্রথম কিস্তির বর্তমান মূল্য -401+7)- টাকা? সেইরূপ, বাধিকী 4 টাকার দ্বিতীয় 
কিস্তির বর্তমান মূল্য, P, = Д(1 +7)-% টাকা ইত্যাদি। 

কোন বাধিকীর বিভিন্ন কিস্তির বর্তমান মুল্যের সমষ্টিকে এ বাধিকীর বর্তমান 
মুলত ( Present value ) বলে। 

মনে করি, বাধিক বৃত্তি পাইবেন এইরূপ কোন ব্যক্তি ভবিষ্যতের কিস্তিসমূহের 
পরিবর্তে বর্তমানে এককালীন সমুদয় টাকা পাইতে ইচ্ছক। তাহা 5807, 9 ব্যক্তির 
বর্তমানে যত পরিমাণ টাকা পাওয়া উচিত, তাহাই এ বাধিকীর মোট বর্তমান মূল্যের 
সমান। 

চক্রবদ্ধিহারে ॥ বৎসর মেয়াদী বাধিকী-প্রদানসমূহ জমিতে থাকিলে п বংসরের 
শেষে জমানো অর্থকে বাধিকীর মোট মুল্য ( Amount ) বলা হয়। 


10-5. বিভিন্ন শ্রেণীর বাধিকী। 

[1] (a) প্রত্যক্ষ afac (Immediate Annuity ) : 

যদি কোন বাধিকী-প্রদান বর্তমানেই প্রতি বৎসরের শেষে দেয় হয়, তবে সেইরূপ 
বাধিকীকে প্রত্যক্ষ বাধিকী বলে | 
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à) দেয় বাৰিকী ( Annuity Due ): 

কোন বাধিকী-প্রদান বর্তমানেই প্রতি বৎসরের শুরুতে দেয় হইলে, সেইরূপ 
বাধিকীকে দেয় বাধিকী বলে। 

মন্তব্য £ কিছু বলা না থাকিলে, বাধিকী দ্বারা প্রত্যক্ষ বাধিকীকে বুঝাইবে। 

[2] (а) মেয়াদী বাধিকী (Annuity Certain ) š 

afit কোন বাধিকী-প্রদান কেবলমাত্র নির্দিষ্ট কয়েক বৎসরের জন্য দেয় হয়, তবে 
সেইরূপ বাধিকীকে মেয়াদী বাধিকী বলে। 

(b) চিরস্থারী বাখিকী ( Perpetual Annuity বা, Perpetuity ) * 

যদি কৌন বাধিকী-প্রদান চিরকাল ধরিয়া চলিতে থাকে, তবে সেইরূপ বাধিকীকে 
চিরস্থায়ী বাধিকী বলে। 

[3] বিলদ্দিত বাঁধিকী (Deferred Annuity ): 

যে বাধিকী-প্রদান কিছু সময় পর কার্যকরী বা আরম্ভ হয় তাহাকে Rafs 
বার্ষিকী খলে। 

কোন বাধিকী-প্রদান n বৎসর বিলম্বিত হইলে, উহা n বৎসরের শেষে কার্যকরী 
হইবে এবং প্রথম কিস্তির টাকা (n + 1) বৎসর অস্তে দেয় হইবে? 

স্থগিত কালের wy চক্বৃদ্ধি সহ সমস্ত কিন্তির অর্থের সমগ্টিকে বাধিকীর মোট 
অর্থ বলা হয়। 

কোন বাধিকী-পরদান কিছু সময় অন্তে শুরু হইয়া বরাবর চলিতে থাকিলে, সেইরূপ 
বাধিকীকে বিলন্বিত চিরস্থায়ী বাধিকী ( Deterred Perpetuity ) বলে। 


[4] অনাদারী বাধিকী (Unpaid, or, Foreborne Annuity ) š 

যদি কোন বাধিকী-প্রদান কোন নির্দিষ্ট সময়ের জন্য অনাদায়ী থাকে তবে সেই 
বাঁধিকীকে 3 নির্দিষ্ট সময়ের wy অনাদায়ী “বলা হয়। অনাদায়ী সময়ের জন্য Uf 
সমেত বিভিন্ন কিস্তির মোট অর্থকে ভানাদা়ী বাষিকীর মোট পরিমাণ (Amount) 
বলে। 

দ্রষ্টব্য ঃ 

G) লিজ সম্পত্তি (Leasehold Estate ) : 

কোন নির্দিষ্ট সময়ের জন্য স্বত্বাধিকার বিশিষ্ট সম্পত্তিকে লিজ সম্পত্তি বা পাটা 
বা ইজারা বা লিজ বলে। এইরূপ সম্পত্তির খাজানা, অর্থাৎ, বাধিকী-প্রদান যত 
বৎসরের wy লিজ ততদিন ধরিয়া চলিবে 


` 


| 
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GD চিরস্থারী а] Бая সম্পত্তি (Freehold Estate ) : 

д সম্পত্তি চিরস্থায়ী বাধিকী উৎপন্ন করে তাহাকে চিরস্থায়ী সম্পত্তি বলে। 
এইরপক্ষেত্রে, িরস্থারী বাধিকীকে spera] (Rent) বলা হয়। (чч সম্পত্তির 
মুল্য উহার সমস্ত খাজানার বর্তমান মূল্যের সমান 1 

মন্তব্য ? বাধিকীর xe কোনও শর্তাধীনে যে কোন নির্দিষ্ট সময় অন্তর কোন 
নির্দিষ্ট পরিমাণ অর্থ দেয় হইতে পারে 1 


10-6. (a) নির্দিষ্ট মেয়াদী বাঁধিকীর абаа মূল্য নির্ণয় £ 

মনে করা যাক, 1 টাকার 1 বংসরের স্থ =? টাকা, এবং বাধিক চক্রবৃদ্ধি স্বীকৃত; 
এবং বাধিক বৃত্তি А টাকা। ধরা যাক, 1 বৎসর পরে দেয় 4 টাকার বর্তমান মূল্য 
Р, টাকা। 

এখন, P, টাকার 1 বৎসরের সদ = Par টাকা বলিয়া, 

А=Р,+Рут= Ру(1 +r); 
অর্থাৎ, P.-4ü10tr)?. 

স্থতরাং, 

প্রথম কিস্তিতে দেয় A টাকার বর্তমান মুল্য A( +17) "* টাকা। 

(সেইরূপ, 

দ্বিতীয় কিস্তিতে দেয় টাকার বর্তমান মুল্য = AlL +r)? টাকা ; 

তৃতীয় কিস্তিতে দেয় টাকার বর্তমান মুল্য -4(1+?)-+ টাকা) 


сец কিস্তিতে দেয় টাকার বর্তমান মুল্য = 4(1 +)” টাকা। 
বিভিন্ন п কিস্তিতে দেয় টাকার মোট বর্তমান মুল্য V টাকা হইলে, 


77-4(1+7)-+4(01 +7) + ese +A” 
=ДЕ+В*+В®+ e e +R); (2-14: 
1+7 
47811478454 ш... + Rn) 
7 1- RE" 
- ARTE 


ya 1 
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0) চিরস্থায়ী বাৰিক বৃত্তির বর্তমান মূল্য নির্ণয় £ 

প্রত্যেক কিস্তির পরিমাণ 4 টাকা হইলে, বাধিক চত্রবৃদ্ধি-হার স্বীকৃত থাকিলে, 
এবং 1 টাকার 1 বৎসরের সুদ r টাকা হইলে ; এবং চিরস্থায়ী বাধিকীর বর্তমান মূল্য 
Y টাকা হইলে, 


ка) emen 


-৯410-0-4. 
Б * 
у. 
r 
মন্তব্য 2° (i) চিরস্থায়ী বাধিকীর ক্ষেত্রে, সমস্ত বাধিক বৃত্তির মোট বর্তমান মূল্যকে 


উহার ক্রয় মূল্য ( purchase-price ) বা সংক্ষেপে মূল্য ( price ) বলা হয়। 


Gi) m বৎসর মেয়াদী কোন বাধিক বৃত্তি 4 টাকার বর্তমান মূল্য mA টাকা 
হইলে, এই «Ф বৃত্তিকে worth m years! purchase বল! il ? 


10-7. (а) বিলম্ঘিত নিৰ্দিষ্ট মেয়াদী বাঁধিকীর বর্তমান মূল্য নির্ণয় £ 
মনে করি, 1 টাকার 1 বৎসরের WW r টাকা এবং বাধিক চত্রবৃদ্ধি হার Йө! 
ধরা যাক্‌, কোন বাধিকী m বৎসর বিলম্বিত এবং তাহার পর n বৎসর ধরিয়া উহা 
₹ চলিতে থাকিবে এবং প্রতিটি কিন্তির মূল্য 4 টাকা। 
প্রদত্ত শর্তীন্যায়ী-_ প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয়,......॥-তম কিন্ডিগুলি যথাক্রমে (m +1), 


(m+ 2), (m +), ......(m +n) বৎসর etw দেয় হইবে। তাহা হইলে, তাহাদের 
বর্তমান মৃল্যগুলি যথাক্রমে : 
A А 1০১4 
(71 ps ürrm 7? (ү+уут+» Sla 
4 
йуу Pt ! 


7. % বৎসর বিলম্বিত л বৎসর মেয়াদী বাধিকী 4 টাকার বর্তমান মূল্য V 
. টাকা হইলে, 
* А 4 4 

r= [a Pa tpe + arie] 


1 
= mi mt2 y... Hn). pu 
A(R"?* + RMH + +R” ); P ik] 


OEE E ECS TPN NY Ce GE TET NEC OEE TENN" rT NESSES 


Mica б шайбыр: 


চক্রবৃদ্ধি এবং বাধিকী 897 
= АВ" ЧІ+ RHR? +... +R} 


1-В" 
চট 
1-Е 


4, (рт Rmin 
dug Вт 


"Saee {геп 


SAL es Mae cap 

у= 2 র্‌ জন 
=Í(m +n) বৎসর মেয়াদী বাধিকী 4 টাকার বর্তমান মূল্যের পরিমাণ | 
{п বৎসর মেয়াদী বাধিকী А টাকার বর্তমান মূল্যের পরিমাণ 11 


(5) বিলম্বিত চিরস্থায়ী বাঁষিকীর বর্তমান মূল্য নির্ণয় š 


1 টাকার 1 বৎসরের হুদ? টাকা হইলে, বাধিক চত্রবৃদ্ধির হার স্বীকৃত থাকিলে; 
এবং? বৎসর বিলম্বিত চিরস্থায়ী বাধিকী 4 টাকার বর্তমান মূল্য V টাকা হইলে, 
Аул mi]: D 
পদ irral (em e) 


-4 0-2 Д 


+7)” 10177) 
1 


৮-4 am 

10-8. n বৎসর অনাদায়ী বার্ষিকীর মোট পরিমাণ নির্ণয় $ 

মনে করি, 1 টাকার 1 বৎসরের স্থদ r টাকা; এবং বাধিক চক্রবৃদ্ধি স্বীরুত। 

ধরা যাক্‌, প্রতি কিস্তির মূল্য 4 টাকা | 

যেহেতু, বাধিকী n বৎসর অনাদায়ী, প্রথম বৎসর অস্তে দেয় বাধিকী (n — 1) বৎসর 
অনাদায়ী থাকায় উহা! বাধিক চক্রবৃদ্ধি হারে (n — 1) বৎসরের wy wy অর্জন করিবে। 
жечї, প্রথম বৎসর অন্তে দেয় বাঁধিকীর TIRT А(1 + 0)". : 

অনুরূপভাবে, দ্বিতীয় বৎসর অন্তে দেয় বাধিকী (n — 2) বৎসর সুদ অর্জন করিবে। 
স্থতরাং, দ্বিতীয় বদর অন্তে দেয় বাধিকীর সবৃছিমূল-.401+7)%-9) ইত্যাদি। 
пец বৎসরের শেষে দেয় বাধিকী কোন হুদ অর্জন করিবে না। 
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п বৎসর অনাদায়ী বাধিকীর য্রোট পরিমাণ M টাকা হইলে, 
М={А(1 1+7)-5 1401770845৮ 14401 Hr) A} 
111270847৮৮ Жанр; (যেখানে, 2171) 


21 
এছ 


M= Jia +n 1. 
[js 


দ্রষ্টব্য n বৎসর মেয়াদী বাধিকী 4 টাকার মোট মূল্য M টাকা হইলে, 
M= а +7)-01) 
যেখানে, r=1 টাকার 1 বৎসরের Yd 
10-9. প্রাপ্যগুলি ( Payments ) «esta অন্তে দেয় নয়, এইরূপ বাষিকী 
বৃত্তি ঃ 
ধরা যাক্‌, বাধিকী 4 টাকা বৎসরে q বার দেয় এবং চত্রবৃদ্ধির হারও বৎসরে q 
বার অর্থাৎ চক্রবৃদ্ধির পর্ব = বৎসর। তাহা হইলে, প্রতি কিস্তির টাকার পরিমাণ 
হইবে 4/9 এবং% বৎসরের কিন্তির সংখ্যা হইবে nq. 
ধরি, X=A4/q; N=rq; М=та; s-río; 
যেখানে, 1 টাকার 1 বৎসরের WW = টাকা 1 
[а] () % বৎসর মেয়াদী বাধিকীর ক্ষেত্রে কিস্তিসমূহের বর্তমান মূল্য : 


38, 
du aigu 
(и) চিরস্থায়ী বাধিকীর ক্ষেত্রে, বর্তমান মূল্য : 
০4, 
8 T 
Gü) m বৎসর বিলস্থিত % বৎসর মেয়াদী বাধিকীর বর্তমান মূল্য : 
рман x 1 
i ў Ai 75, 
(v) ` m বৎসর বিলম্বিত চিরস্থায়ী বাধিকীর বর্তমান মূল্য £ 
১:১২ 
s 3M ` 


চত্রবৃদ্ধি এবং বাধিকী 399 
16] (0 m বৎসর মেয়াদী অনাদায়ী বাধিকী 4 টাকার মোট মুল্য š 
M= 3-1. 
(Gi) m বৎসরের অনাদায়ী বাধিকীর মোট পরিমাণ : 


M- Jig +- 


10-10. খণশোধক তহবিল (Sinking Fund ) š 

নির্দিষ্ট সময় পরে কোন দায় (Liability ) বা খণ মুক্ত হইবার 99, অথবা, 
ভবিষ্যতে কোন নির্দিষ্ট সময়ে কোন অবক্ষমী সম্পত্তি বদলাইবার জন্য প্রতি বৎসর অথবা 
নির্দিষ্ট সময় অন্তর চত্রবৃদ্ধি হারে কোন নির্দিষ্ট পরিমাণ টাকা ТЇЇ করিয়া যে তহবিল 
€ Puna ) গড়িয়া তোলা হয়, তাহাকে খণশোঁধক তহবিল বলে। 

প্রতি বৎসর অন্তে যে পরিমাণ করিয়া অর্থ লগ্নী করা হয় তাহা А হইলে, এবং n 
বৎসর পরে যে পরিমাণ টাকা লগ্নী মারফত পাওয়া যাইবে তাহা M হইলে, 

M= ^ ry 1h 


যেখানে, r টাকা -1 টাকার 1 বৎসরের ЧИ! কিন্তু, বৎসরে q বার লগ্মী করিলে, 
চর puis 
м- (1+2) 1). 


10-11. বৃত্তিদান তহবিল ( Endowment Fund ) š 
কোন চিরস্থায়ী বাধিক বৃত্তি প্রদানের নিমিত্ত এককালীন, অথবা, নির্দিষ্ট সময়, বা, 
চিরকাল ধরিয়া অর্থ লগ্লী করিয়া যে তহবিল গড়িয়া তোলা হয়, তাহাকে বৃত্তিদান 
তহবিল বলে। 
Sataa 1. বাধিক চক্রবৃদ্ধি 8% হারে, 10 বৎসর মেয়াদী বাধিকী 3000 
টাকার (9 বর্তমান মূল্য এবং (И) অনাদায়ী থাকিলে, মোট অর্থ নির্ণয় কর। 
এখানে, 4= 8000 টাকা) 
-r2305-008; 
n —10. 


S yuan e ) স্থত্ৰ হইতে, 


(1+7)% 


330 বীজগণিত 


= ( 2৮ ) з 2 —-(108)719 ; 
E' о 

са (1708) log z= —10 log 1:08 
s: 3000,00 , (4 _ 0'46323) = –10 х '03342 

= – 83490 
_8000,00 

~g 058677 VS SR 

= 90198'875 -. 0= 0746398 


G) ব্মান 377 = 20198 88 টাকা (প্রায় )। 
M=4 {(1+7)"-1} ча হইতে, 


м=300 [(1'08) ° — 1] rd 
log k=10 log 1:08 
900 00 (9 1587 — 1) =10 x 03349 
8000,00 , 1-1597 due 
nU DO k=9'1587 
4945125 


(৫8) মোট মূল্য = 4845125 টাকা। 


উদ্দীহরণ 2. এক ব্যক্তি 4000 টাকা এই শর্তে ধার করিল যে, সে সুদ সহ সমুদয় 
টাকা 6টি সমান বাধিক কিছ্িতে পরিশোধ করিবে । ঠিক হইল যে, প্রথম কিস্তি এক 
বৎসর পরে দেয় হইবে। বাধিক চত্রবৃদ্ধির হার 5% হইলে, প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ 
নির্ণয় কর। [ B. U. 1968] 


এখানে, 74077 "yu, 


. V=4000; 7=185=005: n-6; 
.  A-efefo কিস্তির পরিমাণ। 
4000 - t1-(105)-5) 
মনে করি, т=(105)`°; 
log z = _6 log 1'05 = — 6 x 0'09119 
= 1871986 
т =0`14621. 


চক্ৰবৃদ্ধি এবং বাধিকী 33r 
.4000x'05. 200 
1— 74621 :95379 
log 4 = 2 +]og 92 — log `95379 
= 9 +'80103 — (T 40446) 
= 8 + ‘30103 — 40446 


— 989657 
A = 78809. 
সুতরাং, প্রতিটি কিন্তির পরিমাণ £ 788 টাকা (প্রায় )। 
উদাহরণ 3. এক ব্যক্তি 40,000 টাকায় নিয়লিখিত শর্তে একটি বাড়ী ক্রয়" 
করিবেন £ তিনি নগদ 10,000 টাকা বাড়ী ক্রয়ের সঙ্গে সঙ্গে প্রদান করিবেন এবং 
বাকী টাকা বাধিক 10টি সমান কিস্তিতে পরিশোধ করিতে স্বীকৃত হইবেন এবং ক্রয়ের 
দিন হইতে এক বৎসর পরে প্রথম কিস্তির টাকা দিতে রাজী হইবেন। বাধিক 
চত্রবৃদ্ধির হার 5% হইলে, প্রত্যেক কিন্ডির পরিমাণ নির্ণয় = | [ B. 0. 1966 ] 
বাড়ীর বর্তমান মোট মূল্য = 40,000 টাকা; ক্রয়ের সময়ে প্রদত্ত অর্থ = 10,000. 
টাকা। সুতরাং, বাকী যে টাকা তাহাকে 10টি সমান কিস্তিতে পরিশোধ করিতে: 
হইবে তাহা 30,000 টাকা। মনে করি, বাধিক কিস্তির পরিমাণ= 4 টাকা। 
স্থতরাং, 10 বৎসর মেয়াদী বাধিকী 4 টাকার বর্তমান মূল্য -90,000 টাকা। 
এখন, v-4fi — সুত্র হইতে, 
30,000 = á 11-(105)-:৭. 
ধরি. т=(1`05)-%°. 
| log ж = — 10 log 1`05 = – 10 x 0'09119 = 1'7881 
| т = 061390. 2 
| 4 = 30,000 x 0°05 _ 1500 _ 3000 
| 1-061390 03861 07722 
| . log 4=3+105 3- log 01792 
| =3 +0'47719 — (188173) 
| = 4747719 — 088773 = 358939 
: А = 38850 


প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ= 3885 টাকা 1 
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উদাহরণ 4. এক ব্যক্তি নগদ 5,000 টাক! এবং ইহার পর 10 বৎসর ধরিয়া 
প্রতি বৎসরের শেষে 1,000 টাকা করিয়া এমন একটি প্রতিষ্ঠানে অর্থ বিনিয়োগ 
করিলেন যাহা! বাৎসরিক 74% হারে চক্রবৃদ্ধি প্রদান করে। 10 বৎসরের শেষে তাহার 
কত টাকা সঞ্চিত হইবে? 
এখানে, (i) 5,000 টাকার 10 বংসরের সবৃদ্ধিযূল (ii) বাধিকী 1000 টাকার 10 
বৎসর মেয়াদী মোট অর্থ 
=(M. + M.) টাকা, যেখানে 


TB yo 
М, = 5,000 x (: *1op) “5000 х (1075): 


-5000xz; — z=(l'075)t°. 
log т =10 x log 1:075 = 10 x 003141 _08141. 
z = 90610. 

"eH, М, = 5000 x 20610 = 10305. 


= 1000 এও 
এবং Мә 0075 V. * 075) i 


"1009999 s (20610 —11 


- 1212) х 1061 _ 14,146°67 


2. = М. + Ma =94,4451'67 
S. নিৰ্ণেয় সঞ্চিত অর্থ =24,451'67 টাকা | 
উদ্দাহরণ 5. এক ব্যক্তি 6,000 টাকা এই শর্তে ধার করিলেন যে, প্রতি 6 মাস 
অন্তে দেয় ৪টি সমান কিস্তিতে তিনি উহ্‌! পরিশোধ করিবেন এবং খণ গ্রহণের সময় 
হইতে ছয় মাস পরে প্রথম কিস্তি দিবেন। বাধিক স্থদের হার 12% হইলে এবং 
চক্রবৃদধি,ষাগ্নাসিক গৃহীত হইলে, প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। 
ধরি, প্রতিটি чїч কিস্তির পরিমাণ = X টাকা। 
এখানে, Р = 6,000; N=8 ; s=0'06. 


ru) হইতে, 


x 
6. = —(1`06)—# 
›000 006 11-(0106)-% 


ধরি, == (106)-8, 


pef এবং বাধিকী 388 


log z = —81og 1'06— —8 x 0'09581 
= —0`90948 = 1'79759, 
2 =0'69737. 
x= 6000 x 0°06 _ 8600. 
037268 37263 
log X= 2--log 36 — log 87268 
=9 + 1'55680 — 057198 = 298502 
X=966'11. 
নির্ণয় কিস্তির পরিমাণ £ 966711 টাকা। 


উদাহরণ 6. এক ব্যক্তি 60 বৎসর বয়সে চাকুরী হইতে অবসর গ্রহণ করিলেন P 
তাহার নিয়োগকর্তী তাহার জীবনের বাকী সময়ের wy ware কিন্তিতে দেয় 
বাৎসরিক 1900 টাকা বার্ধক্য ভাতা হিসাবে অগ্থুমোদন করিলেন। এ ব্যক্তি 18: 
বৎসর জীবিত থাকিবেন মনে করিলে, এবং বাধিক 4% হারে WW 6 মাস অন্তর দেওয়া 
যাইবে ধরিলে, এক সঙ্গে কত টাকা 3 ব্যক্তি বার্ধক্য ভাতা হিসাবে পাইবেন? 

[ N. B. U. 1971} 
এখানে, X-600; ৪0:02 N-96. 


ET 
v= roa 17002 } 


=30000 £1 - zl ; 
æ —(1:09)-?*. 
log z = — 26 x log 1102» — 26 x 000860 
= —0`29360 = 177640. 
т =0`59159 
V =30,000 x 040241 =12072`30 
নির্ণের wes: 19,072'30 টাকা। 


উদাহরণ 7. ছয় মাস অন্তর চক্রবুদ্ধি গণনা কর! যাইবে এই শর্তে কোন প্রতিষ্ঠান 
বাধিক 10% হারে 15000 টাকা খণ গ্রহণ করিল এবং চুক্তি হইল যে, 94টি 
wife কিন্তিতে এ প্রতিষ্ঠান উক্ত খণ পরিশোধ করিবে। প্রথম 28টি কিস্তির 
প্রত্যেকটির পরিমাণ 1100 টাকা হইলে, দ্বাদশ বৎসর অস্তে 94-54 কিন্ডির পরিমাণ 
কত হইবে? 
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এখানে ১. = 10/9005; N=£8; X-1100; Vলপ্রথম 98টি কিস্তির 


বর্তমান মূল্যের pow হইলে, 


oot 


у= 1-1 05) **] 


92,000 x {1-2}; 
a -(105)7**. 
log x= – 23 x log 1'05 = — 23 x 002119 
= —0:48737 = 1751963. 
& — 032550. 
V= 22,000 x 0767444 
=14,831`68 
qaals, শেষ কিস্তির বর্তমান মূল্য = 15,000 PIFI- 14,837768 টাকা 
=162'39 টাকা | 
“এখন, শেষ কিস্তির পরিমাণ Р টাকা হইলে, উহার বর্তমান মূল্য = 162732 টাকা | 
P = 16982 x (105)**. 
log P=log 162/32 + 24 log 1.05 
=9`91086 + 24 x 002119 
—991036 + 0`50856 
=2'71892. 
Р = 59350, 
frfa wes: 52350 টাকা (প্রায়) 


উদ্দাহরণ 8. 10 বৎসর অন্তে 50,000 টাকা মূল্যের কিছু যন্ত্রপাতি বদলাইবার 
জন্ত একটি খণশোধক তহবিল গঠন কর! হইল। 10 বৎসর পরে এ পুরাতন যন্ত্রপাতির 
মূল্য 2,500 টাকা হইবে ধরিয়া লাভের অঙ্ক হইতে প্রতি বৎসর কি পরিমাণ অর্থ এ 
"তহবিলে রাখিলে, নূতন যন্ত্রপাতি ক্রয় করা সম্ভব হইবে, যদি বাধিক чия হার 
“8% হয়? 
ҷабя ক্রযমূল্য 50,000 টাকা; 
গুরুত্বহীন মূল্য = 2,500 টাকা; 
অন্তর =47,500 টাকা। 
-স্বতরাধ, 10 বৎসর যে অর্থের প্রয়োজন হইবে তাহার মোট মূল্য 47,500 টাকা t 
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তাহা হইলে, এখানে, M—47,500; 52105 +=0'08. 
প্রতি বৎসর অস্তে 4 টাকা করিয়া লাভের অঙ্ক হইতে পৃথক করিয়া রাখিলে, 


А p 
47,500 = 2: 10-1] 
,500 081 08) L 


ধরি, c-(108):9. 
log z —10x1og 1 08 =10 x 003349 
—083490 ; i 
2=9`158756 


8৮1 š 
47,500 “8 x 1158756 


_ 47,500 x 0708 
1158756 


8800 


- T158756 
log 4= 92 +10 38 — log 1158756 
=2+ 157978 – 0706399 
= 951579. 
A = 397940 
facfa wes: 327940 টাকা। 


A 


উদ্দাহরণ 9. 1,000 টাকার একটি বাৎসরিক বৃত্তি ( Scholarship ) প্রদানের 
নিমিত্ত একটি বৃত্তিদান তহবিলে এক বাক্তি পাঁচটি সমান বাৎসরিক কিস্তিতে সমান 
পরিমাণ অর্থ দান করিলেন। এ পাঁচটি কিস্তির শেষ কিস্তি দেওয়ার ছুই বৎসর পরে 
বৃত্তি দান আরম্ভ হইলে, এবং বাধিক চন্রবৃদ্ধির হার 7% হইলে প্রত্যেক কিন্তির মূল্য 
নির্ণয় কর । 

মনে করি, প্রতিটি fefe মূল্য 4 টাকা। এই মেয়াদী বাখিক কিছির প্রথমটি 
এখন দেওয়া হইল, এবং অপর চারিটি ইহার পর প্রতি বৎসর অস্তে পর পর দেওয়া 
হইল। তাহা হইলে, প্রথম fafü দেওয়ার 6 বৎসর পরে এই কিস্তি সমুহের মোট 
পরিমাণ M হইলে, 

M- AQ +r)? + AQ +7) + Aü +r)* + Д(1+)*+ A14 7)? ; 
- যেখানে, r=007. 
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M= Aa +a" +a*+a8+a°}; (a=1+r) 


-4{ = Ea D} 


=e -1)-(a*-1) 


=n On 


= 2007)" -aon 


007 
04 Mgr x 04610 mid 
-. log 2=7 х '02938 
আবার, 1000 টাকার বৃত্তিটি একটি এ 
চিরস্থায়ী বাধিক বৃত্তি যাহার বর্তমান 2. @=16059; 
মূল্য" m টাকা -F টাকা. এবং (1.07)? =1'1449 
ইহা M টাকার সমান। 
54704610 = 007 বা, - 2990, 
log A =3 — log 0'4610 = 3 — 166370 = 333630 ; 
4-216933 š 


*, নিৰ্ণের ves: 9169'33 টাকা (প্রায়)। 
মন্তব্য ? প্রকৃতপক্ষে প্রতিবারেই 2170 টাকা জমা দিতে হইবে | 
উদ্বাহরণ 10. বাধিক সুদের হার 5% হইলে, কোন্টি বেশী লাভজনক হইবে £ 
—10 বৎসর মেয়াদী 150 টাকার «ifie বৃত্তি অথবা 7 বংসর পরে শুরু হইবে এইরূপ 
во টাকার চিরস্থায়ী বাধিকী ? 
প্রথমন্দেত্রে, 


2150 groge 
V. 11-0:05)-:9 


= 3000 х 03861 z—(1005) 19 ; 
= 1158'30 4. Пора = – 10х '02119 
= 1'7881 
% = 06139. 
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তাহা হইলে, 
10 বৎসর মেয়াদী বাধিক 150 টাকার বর্তমান মূল্য =1158'80 টাকা | 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 


үз = 89 х(г05)-" 


71600 x `71067 y-(105)* 
:21137707 + 106у= – 7х '02119 

=185167 

`. y 70771067 


"esit, 
7 বংসর বিলম্বিত চিরস্থায়ী বাধিকী 80 টাকার বর্তমান মূল্য — 113707 টাকা। 

*. প্রথমটির বর্তমান মূল্য দ্বিতীয়টির সাপেক্ষে বেশী বলিয়া, প্রথমটি বেশী 
লাভজনক। 
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1. বাধিক 4% হার সুদে বৎসরান্তে দেয় 5 বৎসর মেয়াদী বাধিকী 300 টাকার 
বর্তমান মূল্য বাহির কর। [ N. B. U. 1969] 

2. বাধিক চক্রবুদ্ধি 10% হারে 12 বৎসর মেয়াদী বাধিকী 1000 টাকার বর্তমান 
মূল্য নির্ণয় কর। 

3. যে ব্যাঙ্ক বাধিক চত্রবৃদ্ধি 6% হারে দেয়, সেই ব্যাঙ্কে একব্যক্তি প্রতি বৎসরের 
শেষে 300 টাকা করিয়া জমা রাখিতে লাগিলেন 1 15 বৎসর পরে Q ব্যাঙ্কে তাহার 
কত টাকা জমা হইবে? 

4. এক ব্যক্তি 4000 টাকা এই শর্তে ধার করিলেন যে, স্থদ-সহ সমুদয় টাকা 
6টি সমান বাৎসরিক কিস্তিতে পরিশোধ করিবেন প্রথম কিস্তি প্রথম বংসরের শেষে 
দেয় এবং বাধিক চত্রবৃদ্ধির হার 5% হইলে, প্রতিটি কিন্তির মূল্য বাহির কর। 

[ B. U. 1968] 

5. বাধিক চত্রবৃদ্ধি 5% হারে 5টি সমান বাধিক কিন্ডিতে খণ পরিশোধ করিবার 
শর্তে কোন সমিতির একজন সদস্য 400 টাকা ধার লইলেন। প্রথম faf বৎসরাস্তে 
দেয় হইলে, প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর । 

6 зо টি সমান বাধিক fefete 40,000 টাকার একটি খণ পরিশোধ করিতে 
হুইবে। প্রতিটি কিস্তিতে স্থদ-সমেত আসল টাকার কিছু অংশ থাকিবে। ifie 
эя হার 4% হইলে, প্রতিটি কিন্ডির পরিমাণ নির্ণয় কর। [ C. U. 1965 ] 

বীজগণিত-_9 
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7. প্রতি বৎসরের শেষে আসলের কিছু অংশ এবং ANS 10 টি সমান 
কিন্ডিতে খণ পরিশোধ করিবার শর্তে রাজী হইয়া এস্‌. রায় 4% চত্রবৃদ্ধিতে 20,000 


টাকা ধার করিলেন। প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। [ O* U. 1902 ] 
8. বাধিক চত্রবৃদ্ধি 5% হারে 10 বৎসর মেয়াদী বাধিকী 100 টাকার মোট 
পরিমাণ নির্ণয় কর। [ C. U. 1968 ] 


9. বাধিক চত্রবৃদ্ধি 10% হারে 5 বৎসরের অনাদায়ী বৎসরান্তে দেয় বাধিকী 
100 টাকার মোট পরিমাণ কত? 

10. বাধিক চক্রবৃদ্ধি 61% হারে 15 বৎসরের মেয়াদী বাধিকী 3,000 টাকার মোট 
অর্থ এবং বর্তমান মুল্য নির্ণয় কর। 

11. কোন Бая সম্পত্তির খাজান! বাধিক 5,000 টাকা হইলে এবং ওঁ সম্পত্তির 
মূল্য 1,00,000 হইলে, বাধিক স্থদের হার কত? 

12. একটি চিরস্থায়ী সম্পত্তির মূল্য 50,000 টাকা। যদি বাৎসরিক চক্রবৃদ্ধির 
হার 9% হয়, তবে এ সম্পত্তির খাজানা কত? 

18. কত মূল্যে ৪ বৎসর মেয়াদী 9000 টাকার বাধিকী ক্রয় করা যাইবে, যদি 
চক্রবৃদ্ধির হার 12% হয়? 

14. এক ব্যক্তি একটি Co-operative Bank হইতে এই শর্তে 9,500 টাকা খণ 
গ্রহণ করিলেন যে, এ খণ 6% চত্রবৃদ্ধি হারে 10টি সমান বাধিক কিস্তিতে পরিশোধ 
করিবেন। প্রথম কিস্তি প্রথম বৎসরের শেষে প্রদেয় হইলে, প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ 
নির্ণয় কর। [ B. 0. 1970 ] 


15. এক ব্যক্তি প্রতি qo শেষে কোন ব্যাঙ্কে 800 টাকা করিয়া জম! 
বাখিবার সিদ্ধান্ত করিলেন। 2 ব্যাঙ্ক বাধিক verf 9% দিলে, 10 বৎসর পরে 
তাঁহার কত টাকা ব্যাঙ্কে জমা হইবে р 

16. বৎসরের শুরুতে শ্রী মিত্র স্থির করিলেন যে, বাধিক চক্রবৃদ্ধি 4% দেয়, এমন 
একটি ব্যাঙ্কে প্রতি বৎসরের শেষে তিনি 45 টাকা 50 পয়সা জমা দিবেন। কিন্তিগুলি 
এইভাবে জমিতে থাকিলে, 12 বৎসর বাদে তাঁহার জমা খাতে অর্থের পরিমাণ কত 
হইবে? [ C. U. 1959] 

17. এক ব্যক্তি 4,000 টাকা এই শর্তে ধার করিলেন যে, প্রতি 6 মাস অন্তে দেয় 
9টি সমান কিছিতে তিনি উহা স্থদ-সহ পরিশোধ করিবেন এবং খণ গ্রহণের সময় 
হইতে ছয় মাস পরে প্রথম কিস্তি দিবেন। বাধিক হুদের হার 9% হইলে এবং 
চত্রবৃদ্ধি যাণ্মাসিক গৃহীত হইলে প্রতিটি কিস্তির পরিমাণ নির্ণয় কর। 
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18. প্রতি তিনমাস অন্তে 100 টাকা করিয়া ব্যাঙ্কে জমা রাখিলে, 6 বৎসর অস্ত 
কত টাকা জমা হইবে, যদি ও ব্যাঙ্ক বাধিক চত্রবৃদ্ধি 6% হারে প্রতি তিন মাস অন্তর 
সুদ দেয়? ঈ 

19. প্রতি মাসের শেষে 50 টাকা করিয়া ব্যাঙ্কে জমাইলে, 10 বৎসর অস্তে কত 
টাকা জমিবে, যদি বাধিক চক্রবৃদ্ধির হার 9% প্রতি মাসান্তে দেয় হয়? 

20. বাধিক চত্রবৃদ্ধি 5% হারে 10 বৎসর মেয়াদী 700 টাকার বাধিকীর এবং 
7 বৎসর পরে শুরু হইবে এইরূপ 396 টাকার চিরস্থায়ী বাধিকীর মধ্যে কোন্টি বেশী 
লাভজনক? 

21. কোনও ব্যক্তি 60 বংসর বয়সে অবসর গ্রহণ করিলে, তাহার নিয়োগকর্তা 
তাহাকে প্রতি বৎসর 2,000 টাকা পেনসন্‌ দিবার ব্যবস্থা করিলেন। এ ব্যক্তির 
প্রত্যাশিত জীবন-কাল 75 বৎসর হইলে, সে এককালীন কত টাকায় তাহার পেন্সন্‌ 
বিনিময় করিতে পারে, যদি সুদের হার বাধিক 10% হয়? 

22. এক ব্যক্তি 58 বৎসর বয়সে চাকুরী হইতে অবসর গ্রহণ করিলেন। তাহার 
নিয়োগকর্তা তাহার জীবিত কালের জন্য মাসিক 300 টাকা বাধিক ভাতা অন্নমোদন 
করিলেন। এও ব্যক্তির প্রত্যাশিত জীবনকাল 75 বৎসর হইলে, তিনি এককালীন কত 
টাকা তাহার বার্ধক্যভাতার বিনিময়ে পাইতে পারেন? (বাধিক সুদের হার -10%), 

28. এক ব্যক্তি 5,000 টাকা মূল্যের একটি টেলিভিসন্‌ ক্রয় করিতে ইচ্ছা 
করিলেন। তিনি নগদ 1742 টাকা দিয়া বাকী টাকা 9টি সমান বাধিক কিস্তিতে 
পরিশোধ করিতে রাজী হইলেন। বাধিক চক্রবৃদ্ধির হার 71% হইলে, তাহাকে 
প্রতি বৎসর কত করিয়া দিতে হইবে р 

24, «m, রায় 17,000 টাকা মূল্যের ছাপাখানার যন্ত্রপাতি কিনিতে ইচ্ছা 
করিলেন। ক্রয়কালে 9,000 টাকা দিতে, এবং বাকী টাকা ৪টি বাধিক সমান 
কিন্তিতে দিতে প্রস্তুত হইলেন। җиз হার বাধিক 85% হইলে, তাহাকে প্রতি 
বৎসর কত টাকা দিতে হইবে? [ C. U. 1957 ] 

25. একটি রেডিও এর নগদ মূল্য 450 টাকা ; যাহা 14টি সমান মাসিক কিস্তিতে 
দেওয়া যাইতে পারে। রেডিওটি ক্রয় করার সময় প্রথম কিস্তি দেয় হইলে এবং বাধিক 
চত্রবুদ্ধির হার 6% হইলে এবং чи মাসিক গৃহীত হইলে, প্রতিটি কিন্তির মূল্য কত? 

26. এক ব্যক্তি নগদ 2,500 টাকা এবং ইহার পর 5 বৎসর ধরিয়া! প্রতি বৎসরের 
শেষে 1000 টাকা করিয়া ব্যাঙ্কে জমা দিতে থাকিলেন। বাধিক চক্রবৃদ্ধির হার 616 
হইলে, 5 বৎসর অন্তে ব্যাঙ্কে তাহার কত টাকা সঞ্চিত হইবে? 
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27. এক ব্যক্তি 20,000 টাকা খণ করিয়া খণ গ্রহণের এক বৎসর অস্তে অস্তে 
"uere সমুদয় টাকা 20টি বংসরিক কিন্তিতে পরিশোধ করিতে রাজী হইলেন। বাধিক 
চত্রবৃদ্ধির হার 7'5% হইলে এবং প্রথম 19টি কিন্ডির প্রত্যেকটির "faxis 5000 টাকা 
হইলে, বিংশ কিস্তির পরিমাণ কত? 

28. কোন সীমিত কোম্পানী 95 বৎসর অন্তে 1,00,000 টাকার সম্পত্তি 
বদলাইবার জন্য একটি অপচয়ী তহবিল গঠন করিলেন। সুদের হার বাধিক 8% 

‚ হুইলে, প্রতি বৎসরের শেষে লাভের কত পরিমাণ টাকা পৃথক করিয়া তহবিলে রাখিতে 
হইবে? fC. U. 1961 ] 

29. একটি কোম্পানী একটি মেসিনের মুল্য চুনিধারণ*.করে 97,000 টাকায় এবং 
ইহার কার্য্যকরী ক্ষমতা! 19 বংসরে। 19 বৎসর পরে অবক্ষয়িত মেসিনের মূল্য 2,000 
টাকা ধরিলে এবং বাধিক раная হার 5% হইলে, নৃতন একটি মেসিন কিনিবার uy 
লাভের টাকা হইতে প্রতি বৎসর কি পরিমাণ টাকা পৃথক করিয়া রাখিতে হইবে? 

80. 5% চত্ৰবৃদ্ধি হারে প্রতি বৎসর কত টাকা 15 করিলে, 20 বৎসর পরে 
একটি যন্ত্র অপসারণ করিয়া সেইরূপ আর একটি যন্ত্র পুনঃ স্থাপন করা যাইবে? 
чїч বর্তমান মূল্য 60,000 টাকা এবং 20 বৎসর পরে S° যন্ত্রের মূল্য 95% বাড়িয়া 
যাইবে অঙমুমান কর! যায়। [ С. U. 1970 ] 

91. 3000 টাকার একটি বাৎসরিক বৃত্তি প্রদানের জন্য এক ব্যক্তি এককালীন 
50,000 টাকা দিয় একটি তহবিল গঠন করিলেন। গঠন করার পরে পাচ বৎসর 
ara প্রথম বৃত্তি প্রদান করিলে এবং উহা চিরকাল ধরিয়া চলিতে থাকিলে, som বাধিক 
শতকরা হার বাহির কর। 

82. কোনও ব্যক্তি কোনও বিশ্ববিদ্যালয়কে সম্প্রদান বলিয়া বিশ্ববিদ্যালয়ের 
ব্যাঙ্কের আযাকাউন্টে কিছু পরিমাণ অর্থ wx] দিতে গিয়া নিম্নোক্ত pfe করিলেন : 
i) বাৎসরিক 1000-টাকা ছাত্রবুত্তি বাবদ, 10 বৎসরের জন্য ; এবং (и) পুরস্কারের 
বই বাবদ প্রত্যেক বৎসর 500 টাকা করিয়া, 20 বৎসরের জন্য | 

5% বাৎসরিক চক্রবুদ্ধির হারে জমা টাক! 90 বৎসরের পরেই শেষ হইয়া গেল। 
মনে করা যাক, 1970 সালের ১লা জুলাই হইতে wife এবং পুরস্কার দেওয়ার চুক্তি 
কার্যকরী হইতে আরম্ভ করিবে। তাহা হইলে, 1969 সালের ১লা জুলাই সম্প্রদান 
হিসাবে কত টাকার প্রয়োজন? [ C. U. 1969] 


একাদশ siegt 
ভেদ 


é ( Variation ) 


11-1, উপস্থাপন। 
একটি রাশিমালার uis কোন রাশি বিভিন্ন অবস্থায় বিভিন্ন মান লইলে, এ 
‘বাশিকে চলরাশি বা. চল ( Variablef) বলে ; এবং যে রাশিটসর্বদ| একই থাকে. (এ 
চলরাশির পরিবর্তন я:96 ) তাহাকে ss [€ রাশি বা ঞ্রুবক ( Constant ) বলে | 
উদাহরণস্বরূপ, ৮* 630-4 এই বাঁশিমালাটি т এর বিভিন্ন মানের জন্য বিভিন্ন 
হইবে পলা যাক্‌, y-z*-3z44. 
এখন, ৮৯1) 2,3 ইত্যাদি হইলে, y এর অনুরূপ মানগুলি যথাক্রমে, 
8, 14, 92, y ইত্যাদি হইবে। 
xis এখানে, z এবং у উভয়েই চলরাশি। 
আবার, ॥=%* এর মধ্যে z এর পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে у এর পরিবর্তন হইলে 
এবং k সর্বদা অপরিবর্তিত থাকিলে, k কে এ এর সাপেক্ষে ধ্রুবক বল! হইবে | 
মনে করি, একটি রেলগাড়ী অমবেগে (With uniform speed ) চলিতে 
থাকি 1 ঘণ্টার 40 কিলোমিটার দূরত্ব অতিক্রম করে। qea, উহা 80 মিনিটে 
20 কি. fi. ; 15 মিনিটে 10 কি, মি.) 5 মিনিটে 35 কি. মি.; ইত্যাদি, এবং 
এ ঘন্টায় 80 কি. মি.) 3 ঘণ্টায় 190 কি. মি.) 47 ঘণ্টায় 180 কি. মি.) ইত্যাদি, 
দুরত্ব অতিক্রম করিবে। FOS, দেখা যাইতেছে, সময়ের হ্রাস ব! বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে 
অতিক্রান্ত পথের দৈর্ঘ্যের হ্রাস বা বৃদ্ধি হইতেছে। তাহা ছাড়া, ইহ! লক্ষ্যণীয় যে, সময় 
যে অন্গপাতে হাস (বা, বৃদ্ধি) প্রাপ্ত হইতেছে, দূরত্ব ঠিক সেই একই অনুপাতে হ্রাস 
(বা, বৃদ্ধি) প্রাপ্ত হইতেছে | TON, এইরূপক্ষেত্রে, সময়ের পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে 
দুরত্বেরও পরিবর্তন হইতে থাকিবে । এখানে ধরা যায়, ৫=, যেখানে, £ সময় 
( ঘণ্টায় ) এবং ৫ দুরত্ব (কিলোমিটারে ) সুচিত করে। 
তাহা হইলে, /-1 হইলে, d=40 হইবে। 
40=kx1; অর্থাৎ k-40. 
d - 401. 
এখন, দেখা যাইতেছে, £ এর হাস (বা বুদ্ধি) এর সগে সঙ্গে d এর হ্রাস (Y 
বুদ্ধি) হইবে, 


+ C. a=, বা, ৫=40). 
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11-2. [а] সরল ভেদ ( Direct Variation ) : 


দুইটি চলরাশি 4 এবং B যদি এইরূপ সম্বন্ধ যুক্ত থাকে যে, А এর পরিবর্তনের 
অনুপাতটি ঠিক p এর অনুরূপ পরিবর্তনের অনুপাতের সমান, তাহা হইলে, 4, এর 
সহিত সরল ভেদে আছে বলা হয়; অথবা, সংক্ষেপে “А, В এর সহিত ভেদে 
আছে” বলা হয়; এবং “A= B” এইরূপ লেখা হয়। 

ধরা যাক, 4 পর পর di, da, Gast ст, ইত্যাদি মান লইল এবং В এর 
অমুরপ মানগুলি যথাক্রমে, Di, bs, bass ees ইত্যাদি হইল। 

তাহা হইলে, 4= B থাকিলে, সংজ্ঞা হইতে আমরা বুঝিব : 


285 25৮65): ИЕТ 
з 


аз ba аз bs аз b 


. 


G: Gs m S 


b, bs bs 
স্থতরাং, দেখা যাইতেছে, 


4 এর сї কোন মান _ ; 
NT WEPT বান র্বদা একই; অর্থাৎ একটি গ্রুবক। 


এই তথ্যটিকে আমরা লিখিব : 
А-К; অর্থাৎ, А= КВ; 


যেখানে К একটি ধ্রুবক ; অর্থাৎ K এর মান 4 এবং В এর নিরপেক্ষ । 
এইরূপক্ষেত্রে, K কে ভেদের WIT ( Constant of Variation ) বলা হ্য়। 

মন্তব্য £ ৫) A«B বলিলে, A= КВ কে বুঝাইবে, যেখানে K হইতেছে 
ভেদের «9| বিপরীতক্রমে, А=КВ বলিলে, A= B কে বুঝাইবে। 

(2) অন্তরূপ কোন কিছু উল্লেখ না থাকিলে, k, 1, my mes ny ইত্যাদি অক্ষর- 
গুলিকে ভেদের ea বুঝিব। 

947: 4 এবং B এর যে কোন এক জোড়া মান দেওয়া থাকিলে, К, 

অর্থাৎ, ভেদের ধ্রুবক নির্ণয় করা যাইবে। 

উদ্নাহ্রণস্বরূপ, A= B এবং 4=6, যখন, B=3; দেওয়া আছে। 

এখানে, যেহেতু 4=B, 2. A=KB. 

তাহা হইলে, 6=Kx8 2. K-9. .. A-9B. Š 


5. 


" 


З ভেদ 848 


উদ্বাহরণ £ বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরল ভেদে আছে। 
যদি ব্যাসার্ধ 7 ফুট হইলে, ক্ষেত্রফল 154 বর্গফুট হয়, তবে Un 5 ফুট হইলে, 
ক্ষেত্রফল কত হইবে? 
ব্যাসার্ধ? ফুট হইলে, ক্ষেত্রফল যদি 4 বর্গফুট হয়, তবে A= Kr°, (যেখানে K 
FIF )। 
154=Kx7°; বা, K=22/7. 
A= xr? 
S যখন?+=5, তখন A=3 x5? = 784. 
Jo নিৰ্ণেয় উত্তর ? 784 বর্গফুট। 
11-2 (b) ব্যস্ত ভেদ ( Inverse Variation ): 


A এবং B দুইটি চলরাশি যদি এমন হয় যে, 4= ঢু’ তাহা হইলে, “A, B এর 


সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে” বলা হইবে। 

এইরূপ ক্ষেত্রে, 4-Е, যেখানে K ceu 99 | সুতরাং AB = К. 

অন্ত পদ্ধতি £ 

দুইটি চলরাশি А এবং В এমনভাবে MEJE যে, А এর মান যে অনুপাতে বৃদ্ধি 
পাইবে, В এর অনুরূপমান সেই একই অনুপাতে হ্রাস পাইবে ; অথবা, বিপরীতক্রমে, 
А এর মান যে অনুপাতে হাস পাইবে, В এর অনুরূপমান সেই একই অনুপাতে বৃদ্ধি 


পাইবে; তাহা হইলে, “А, В এর সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে” বলা হইবে। 
ধরা যাক, 4-এর মান а, হইতে বৃদ্ধি পাইয়া a, হইল; অর্থাৎ, 4-এর মান 


2 অহুপাতে বৃদ্ধি পাইল; 

এবং, 4 এর মান যখন а: ও as তখন В এর অন্রূপমান b, ও bs. 

তাহা হইলে, В এর মান jr অপাতে হাস পাইল । এখন, 4, В এর সহিত 
ব্যস্ত ভেদে থাকিলে, 


аз ба ; অর্থাৎ) arb: = азба. 
ау bs 


[বৃদ্ধির অনুপাত [2° аз) দিয়া a, কে গুণ করা উচিত; এবং হ্রাসের অনুপাত [® ) 
fiib, কে ভাগ করা উচিত।] 
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স্থতরাং, ব্যস্ত ভেদের ক্ষেত্রে, 
Gib) ৪৪ = ... +: = একটি FIF, 
এইরপ ক্ষেত্রে, আমরা লিখি, 
AXB-RE on 4- f 


ROT, ব্যস্ত ভেদের ক্ষেত্রে, 
Ае 1 : 
B 

উদাহরণস্বরূপ, “সমশক্তিসম্পন্ন 3 জন লোক একটি কাজ 6 দিনে শেষ করিতে 
পারে। 

স্থৃতরাং এরূপ সমশক্কিসম্পন্ন 9 জন লোক 3 কাজটি 9 দিনে শেষ করিবে 1» 
এখানে দেখা যাইতেছে যে, লোক সংখ্যা বৃদ্ধি পাইলে, একই কাজের wv দিন সংখ্যা 
একই অনুপাতে হ্রাস পায়। সুতরাং বলা যায়, “লোকসংখ্যা সময়ের সহিত ব্যস্ত 
ভেদে wc 1” 


11-2 [e] যৌগিক ভেদ ( Joint Variation ) : 

(৪) একটি চলরাশি কতিপয় (সসীম সংখ্যক) চলরাশির গুণফলের সহিত 
সরলভেদে থাকিলে, প্রথম রাশ্টিকে অবশিষ্ট রাশিগুলির সহিত “যৌগিক ভেদে 
আছে” বলা হয়। 

মনে করি, চলরাশি 4, অপর দুইটি চলরাশি В এবং 0 এর সহিত যৌগিক ভেদে 
আছে। 

তাহা হইলে, সংজ্ঞান্সারে, 

A= BO; অর্থাৎ, 4 77790, যেখানে K ভেদের 99% | 
(и) কোন একটি চলরাশি 4, В এর সহিত সরল ভেদে এবং 0 এর সহিত ব্যস্ত 


ভেদে থাকিলে, 4, এবং тч সহিত যৌগিক ভেদে আছে বলা যায়; অর্থাৎ, 


; বা, 4-KB* 5, যেখানে К ভেদের SIF | 


‘উদাহরণ £ঃ মনে করি, 1 টাকার 1 বৎসরের হুদ? 81911 তাহা হইলে P 


টাকার n বৎসরের ЧИ I টাকা হইলে, 1= Pnr. 
এখানে, I( Interest ) P, п, এবং” এর সহিত যৌগিক ভেদে আছে। 


A= B. 


ој 


D 
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11-8. যৌগিক ভেদের 99919 ঃ 


তিনটি চলরাঁশি А, B এবং C fü এমন হয় যে, AB, যখন 
C অপরিবর্তিত থাকে; এবং A= C, যখন В অপরিবতিত থাকে; তাহা 
হইলে, A= BC, যখন В এবং C উভয়েরই পরিবর্তিত হয়। 


প্রমাণ : দেওয়া আছে, 
A= B, যখন 0 অপরিবতিত ; is D a) 
Ае С, ষখন B অপরিবর্তিত। En К (д) 
প্রদত্ত শর্ত হইতে দেখা যাইতেছে £ 4 এর পরিবর্তন আংশিকভাবে В এবং 
আংশিকভাবে 0 এর পরিবর্তনের উপর নির্ভরশীল | 
ধরি, যখন В এর মান & এবং 0 এর মান ০২, তখন A এর মান а,. 
|4 | Blo | এখন, মনে করা যাক্‌, 0 অপরিবন্তিত রহিল; অর্থাৎ, 


উহার মান с, রহিল; কিন্তু, В এর মান পরিবর্তিত 
হইয়া b, হইল ; এবং তখন 4 এর মান ৫ হইল। 
аъ o, | তাহা হইলে, স্বীকাৰ্য্য (1) এর সাহায্যে, 


ах b, 
Fer rp АЎ 8 
ТУ (3) 


Gi | b; lo; 


аа | Ба 


[7] 
l 


এবার, মনে করা যাক, B অপরিবর্তিত রহিল; অর্থাৎ উহার মান b. রহিল; 


কিন্তু, 0 এর মান ca হইল, এবং তখন A এর মান ৫৪ হইল। তাহা হইলে, 914 
(9) এর সাহায্যে, 


CEA D (4) 
Qao Сз 


তাহা হইলে, (3) এবং (4) হইতে, 
аз bios. 
da! Баба. | 
йз „йа 
অর্থাৎ টানি Di ` 
те, 4, B, 0 এর মান (21, bis ৫4১) হইতে পরিবর্তিত হইয়া (аа, ba, са) 
হইলে (5) এর ATA সত্য হয়। 


তাহা হইলে, 5" পৰব; অৰ্থাৎ, A= BO; 
যখন B এবং О উভয়ে পরিবতিত হয়। 


(5) 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি ° 
A= B, যখন О অপরিবর্তিত। 
সুতরাং, A=KB, যেখানে А এবং সম্পর্কে К чч | 
আবার, 4০০0, যখন В অপরিবত্তিত 1 
"nes, 47০0, যখন В ঞ্রবক। 
©. K=0, (^ B=#q%)| 
তাহা হইলে, K =10, যেখানে K এবং C সম্পর্কে / agam ... (6) 
কিন্তু, A এবং В সম্পর্কে К PIT | s (т) 
তাহা হইলে, (6) ও (7) হইতে, 4, B, О সম্পর্কে 1 seqe | 
A= KB - (C) B - (BO) 
যেখানে, A, B, 0 সম্পর্কে 1 {б | 
A= BO, যখন B এবং 0 চলরাশি। 


11-4. কতিপয় প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত : 
(1) A=B এবং B= C হইলে, Ax C. 
যেহেতু, AxB, .. 41, যেখানে ! ভেদের FTF 
আবার, যেহেতু, Bee O, .'. Be-mO, যেখানে m ভেদের 64% | 
A-im 0; অর্থাৎ, A =O. 
৮,4০5, কারণ, k= m= Ф | 


(2) A= B হইলে, А" B^. 
যেহেতু, A= B, 
A-kB. যেখানে, %ভেদের FTF | 
2. A=B, 
A^ = B^, কারণ) k” একটি ধ্রুবক | 


(8) A=B এবং B= C হইলে, (А+В)«С এবং АВС", 
যেহেতু, A=B, এবং ৪০০, 
A = IB এবং В=т0, যেখানে, 1 ও т FIF | 
А+В=(1+т) 0. (А+В)=б. 
আবার, AB-imO*. .. AB«O?, 
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(à А= В এবং С= р হইলে, 4০০8 এবং 4.25. 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, = 
А=1В এবং O=mD ; যেখানে, 1 এবং m FIF | 


তাহা হইলে, A0=Dm.BD; এবং F= 


š А„В 
wen 40=Вр; এবং с=т, 
উদাহরণ 1. যদি (т+)=(ш@- y) হয়, তবে দেখাও যে, 
Gü) (æ? +y) ry; এবং (ii) (ат + by)e(c + mw). 
প্রদত্ত শর্তান্ণুসারে, 
z+ = а — у), যেখানে k FIF | 


g tty 
তত BT a 


স্থতরাং, যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া দারা, 


k-1 
у=р যেখানে, ইরানি গুহ! 


24,2 9175 +p? 
G) এখন, Civ (+০৮ 1TD че 
cy рх 2 
(2° + у?)=ту. 


i az*by a*bp _ sqa | 
(9) › 1т+ту 1+тр 


(aa + by)= (læ + my). 


উদাহরণ 2. afi r, y? এর সহিত সরল ভেদে থাকে এবং y= 4, যখন т=8; 


তবে у এর মান বাহির কর, যখন z = 82. [ H. 8. Comp. 1961 ] 
যেহেতু, rey" so m-hyh, (k একটি Фа). 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, 8=kx4%; লহ, 
তাহা হইলে, == у". 


এখন, 2=89 হইলে, ॥*=64. অৰ্থাৎ, y- +8 
নির্ণেয় উত্তর £ +8. 
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উদাহরণ 3. দেওয়া আছে, 


2+৮সর+ = এবং 2- yaz- 43 % এবং z এর মধ্যে সম্বন্ধ বাহির কর 
যদি 2=3 এবং у=1 হইলে 2=2 $31 


at yest S 2+у-1:+1), ( একটি аф) | 


a-ya s, w a-y-nl,- 1]; (m একটি গ্রুবক ) | 
যেহেতু, 2=9, যখন £-.৪ এবং %-1, অতএব, 
প্রথমটি হইতে, 4-1x93; অর্থাৎ, 1-8/5; 
এবং দ্বিতীয়টি হইতে, 2=% ২ 13 ; অর্থাৎ, m=473. 
তাহা হইলে, 


৪৯৮৪০) এবং 2-1=3:-2) যোগ করিয়া পাই, 


৮488-10-84 


বা, 152=99:+ 2 


উদ্বীহরণ 4. যদি ০+*এ যখন y PIF এবং ৪+০০/ যখন z FIF, তবে 
দেখাও যে, z y + zecyz যখন y এবং z উভয়ে চলরাশি। [ B. U. 1964] 
27৯8, যখন y FIF | 
+ у= kz, যেখানে y ও k ধ্ৰুবক | 
т+у+г= (+1). 
তাহা হইলে, 
০+4 2০০2, যখন y PIF 1 $i (1) 
আবার, যেহেতু, : 
o &*zey, যখন 2 4%, 
Ztz-ly, যেখানে, 1 এবং z FTF | 
ztytz-(0 ly. 
তাহা হইলে, 
ztytzey, যখন z FIF | En (9) 
সুতরাং, (1) এবং (2) হইতে, 
2+%+ ৫৯৪, যখন у এবং 2 উভয়ের পরিবর্তন হয়। 
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উদাহরণ 5. zey এবং ৪ হইলে, এবং my, 2 এর এক সেট মান a, b,c 
এবং দ্বিতীয় সেট মান A, В, С হইলে দেখাও যে, 
(a? +b? + c*(A? + B? + 0°) = (Аа + Bb + Ce), 
gay, S. те Пу, যেখানে k FIF; 
Vez, S. y=mz, যেখানে m FIF | 
তাহা হইলে, 2 = Кта. 
প্রদত্ত শর্তীন্ুসারে, 
а= то এবং b= тс} ө (1) 
A-hmO এবং B= mC. fyi (2) 
(a? +b° + c* (A? + B? + C?) 
= 2 C*(k* m? + m° 4-1)* 
= f(emO)(mo) + (m C)(me) + Сс}? 
=(Аа+ Bb + Ce)°. 


উদ্দীহরণ 6. কোন দোলকের দোলনের সময় উহার দৈর্ঘ্যের বর্গমূলের সহিত 
সরল ভেদে থাকে। 40 সে.মি. দৈর্ঘ্যের একটি দোলক এক সেকেণ্ডে একবার দোলন, 
হইল ; কত দৈর্্ের একটি দোলক 2'5 সেকেণ্ডে একবার দোলে? 
মনে করি, দোলকটি দের্ঘ্য 1 সে.মি. এবং উহা Т সেকেণ্ডে একবার দোলে 1 
তাহা হইলে, প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 
Te Jl; 
বা, T-kAl(kcsom ধ্রুবক )। 
দেওয়া আছে, 1=40 সে.মি. হইলে T =1 সেবেণ্ড। 
1= 6/40. 
তাহা হইলে, T = 25 সেকেণ্ড, অর্থাৎ, 5/2 সেকেও হইলে, 


buy A বা, lex 
5-00 বা, 


2iRx40-950. — 
farla দৈধ্য = 950 সে fa. 1 
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উদাহরণ 7. কোন তরল পদার্থের চাপ উহার গভীরতার সহিত সরল ভেদে থাকে 
যখন উহার ঘনত্ব ধ্রুবক; এবং ইহা! ঘনত্বের সহিত সরল ভেদে থাকে যখন গভীরতা 
ক্বক। যখন গভীরতা! 32 এবং ঘনত্ব 1 তখন চাপ 1 হইলে, গভীরতা নির্ণয় কর যখন 
চাপ 2 এবং ঘনত্ব 16. 
ধরা যাক্‌, তরল পদার্থের চাপ = p; গভীরতা = এবং qaq = p. 
তাহা হইলে, প্রশ্নাহুসারে, 
рей, যখন р FIF; 
এবং pp, যখন 4 4% | 
স্থতরাং, যৌগিক ভেদের উপপাদ্য অনুসারে, 
p= dp, যখন d এবং p উভয়েই চল। 
р= Коа, যেখানে k FIF 1 
আবার, প্রদত্ত «їс, 
যখন, d=32, р=1, তখন p=1. 
1= 4891;  .. Беа. 
9591 p= ура. 
মনে করি, d-d, যখন p=2 এবং р=16. 
2-435x16xd,, л d,-4. 
{їз গভীরতা - 4 (একক ) | 


উদাহরণ 8. যদি 5 জন লোক 9 দিনে 10 একর জমি চাষ করিতে পারে তবে, 
50 একর জমি চাষ করিতে 95 জন লোকের কত দিন লাগিবে ভেদ প্রণালীর সাহায্যে 
নির্ণয় কর। 
মনে করি, т লোকসংখ্যা; d দিন সংখ্যা; এবং 4 জমির পরিমাণ ( একরে ) 
তাহা হইলে, 
০০4) যখন d FIF ; 
এবং, med, যখন А FIF I 
স্বতরাং, যৌগিক ভেদের উপপাদ্য অনুযায়ী, 
2০4৫, যখন А এবং d উভয়ে চল। 
2741, যেখানে k 94% | 
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প্রশ্নান্গযায়ী, z=5, যখন d=9 এবং A=10. 
5=kx10/9; বা, k=9/9. 
z =9А[94. 
এখন, A =50 এবং z = 25 বসাইয়া পাই, 
95 =9 х 50/92; বা, d-9. 
নির্ণের উত্তর £ 9 দিন। 

015979 9. কোন হোষ্টেলের মোট খরচের কিছু অংশ ff» (fixed ) এবং 
অপর অংশ বোর্ডারের সংখ্যার সহিত সরল ভেদে অবস্থিত। 190 জন বোর্ডারের জন্য 
মোট খরচ 2,000 টাকা এবং 100 জন বোর্ডারের জন্য মোট খরচ 1,700 টাকা হইল। 
বোর্ডারের সংখ্যা কত হইলে, মোট 1,880 টাকা খরচ হইবে ? 

মনে করি, নির্দিষ্ট খরচ. টাকা) বোর্ডারের সংখ্যা যখন z, তখন মোট খরচ 
E টাকা। 

তাহা হইলে, 

E=K+A, যেখানে Axr 
অর্থাৎ, Е=К+тт, যেখানে m FIF | 
প্রদত্ত 199197, যখন 2-190, E=2000; 

এবং, যখন z=100, E=1700. 
9000 = K + m 190 
এবং, 1700= K-mx100 
বিয়োগ করিয়া, 300= тх 20; 


m = 15. 


তাহা হইলে, 


900=K+15x190;  .. ৪0০, 
E= 900 +152 
এখানে, E-1880 471231 পাই, 
1880=200+1523 ~. z-112 
Д নির্ণেয় উত্তর £ 119 জন। 
উদ্দীহরণ 10. বগিবিহীন কোন রেল ইঞ্জিনের বেগ ( velocity ) ঘণ্টায় 49 

কি.মি. এবং ইহার বেগ হ্রাসের পরিমাণ উহার সহিত সংযুক্ত বগির সংখ্যার বর্গমূলের 
সহিত সরল ভেদে অবস্থিত। যদি 9টি বগি সংযুক্ত থাকিলে বেগ ঘণ্টায় 4 কি.মি. হয়, 
তবে সর্বাধিক কয়টি বগি যুক্ত থাকিলে উহা! চলিতে সক্ষম হইবে? | 
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মনে করি, ইঞ্জিনটির বেগ ঘণ্টায় о কি.মি.) যখন উহার সহিত n সংখ্যক বগি 
সংযুক্ত থাকে; এবং উহার বেগ ঘণ্টায় 49 কি.মি., যখন উহার সহিত কোন বগি 


সংযুক্ত থাকে না। 
তাহা হইলে প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 
(42 — v)e Jn 
49—v-—kAn, যেখানে k FTF 1 
বা, v249-k.Jmn. 
দেওয়া আছে, 0= 94, যখন ?%- 9. 
94 — 49 -k VO. 
SS k-6. 
$749 — 6 Jn 
=6(7- Jn) 


দেখা যাইতেছে, п= 49 হইলে, v=0. 
স্থতরাং, বগির সংখ্যা 49 হইলে উহার বেগ শূন্য হইবে। 
স্থতরাধ, ইঞ্জিনের সহিত সর্বাধিক 48টি বগি সংযুক্ত করা যাইবে 1 


প্রশ্থমালা 86 
А—(=чәт®1 
1. A,B এর সহিত সরল ভেদে আছে; এবং B=" যখন А=5; B এর মান 
বাহির কর, যখন А =10. 
9. A= B° এবং 774 যখন 4» ৪8 7 В এর মান কত যখন 4 = 91. 
9. যদি у= 20° এবং у=12 যখন ৮৯18 ; у এবং z এর মধ্যে যে সম্বন্ধ আছে 
তাহা বাহির কর। 
4 4, B এবং 0 এর সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত এবং 4 9 যখন B= 
এবং 0-19; А=54 এবং В=3 হইলে 0 এর মান বাহির কর। 
5. A, B এর সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে এবং 4-€ যখন В=8; 4 এর মান 
বাহির কর যখন D = 5. 
6. যদি z, у এর সহিত সরল ভেদে এবং z এর সহিত ব্যক্ত ভেদে থাকে এবং 
&%=10 যখন %-ঠ এবং z=9 ; т এর মান বাহির কর যখন y 78, 272. 
1. 2, y এর বর্গের সহিত সরল ভেদে এবং z এর ঘনমুলের সহিত ব্যস্ত ভেদে 
আছে এবং z = যখন %-4) #=8; y এর মান কত যখন 2735 2727] 


DENEN সর সারার রত রর বলার sisi. C Da ИНН Тү GS UB туссе у 
এ А TY 
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8. р, দুইটি রাশির সমষ্টির সহিত সরল ভেদে অবস্থিত এবং উহাদের একটি o 
এর সহিত সরল ভেদে এবং অপরটি z এর সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে। p= 6 যখন 272; 
এবং р=8} যখন %= 3. % এর মান বাহির কর, যখন z=9, [ P. U. 1961 ) 

9. চলরাশি y দুইটি রাশির সমষ্টির সমান । রাশি দুইটির একটি % এর সহিত 
| সরলভেদে এবং অপরটি গে এর সহিত সরলভেদে আছে। ॥=10 যখন т=4; 
এবং у= 91, যখন z=9 হইলে, z এবং у এর মধ্যে সম্বন্ধ বাহির <q | 

10. চলরাশি y দুইটি রাশির সমষ্টির সমান। বাশি দুইটির একটি ৫ এর সহিত 
সরল ভেদে এবং অপরটি z এর সহিত ব্যস্ত ভেদে আছে। y=patb যখন т=4 
এবং y 7 pb-- a যখন z=b হইলে, z এর মান বাহির কর, যখন у= даб +1. 

в 

11. যদি x° +y? ту, তবে দেখাও যে, т+ует- у. 

12. যদি ০+--%, তবে দেখাও যে, z +у? = ту. 

13. যদি ০+%০০-%, তবে দেখাও যে, w+ y? шд y). 

14. যদি = এবং yz হয়, তবে দেখাও যে, 

Mya + Mem + May m yz. 
15. যদি ze ॥ 2 হয়, তবে দেখাও যে, az? +by? + 02° « (pz + qy + rz2)° 
যেখানে, a, b, с, p, q, r 64% 1 


16. যদি = এবং ye = হয়, তবে দেখাও যে, 3*2. 
17. ০০৪ এবং у= zz হইলে, দেখাও যে, z একটি арр} 
18. T = m+ এবং এ ০০ হইলে, দেখাও যে, 

z এবং / এর ird সত্বেও g’ — y" = 4538 | 


19. xfi 2-22 = হয়, তবে দেখাও যে, zt + y=, 
2 y pee. 

20. WE £+০-% যখন z SIF হয়, তরে প্রমাণ 
কর যে, z + + z< yz যখন у এবং z উভয়েই চলরাশি। 

21. যদি 2,%,£ চলরাশি হয় এবং (০+-2)৫+2-4)০2 কিন্ত ytz-a- 
EIF, তবে দেখাও যে, z +T + z үг. д 

22. যদি п? +0? +y? এবং ир=тув DET „2 ug 

v u у co 
| তবে দেখাও যে, ut vec y. 
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৮ ০-_বিভাগ 
` 28. কোন বৃত্তের ক্ষেত্রফল উহার ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরলভেদে অবস্থিত। 
JA বৃত্তের- ব্যাসার্ধ ৪ ফুট 6 ইঞ্চি, তখন উহার ক্ষেত্রফল 38} বর্গফুট l বৃত্তের 
ব্যাসার্ধ 4 ফুট 8 ইঞ্চি হইলে, উহার ক্ষেত্রফল বাহির কর। [ H. S. 1960] 
^94. কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল উহার উন্নতি এবং ভূমির সহিত যৌগিক ভেদে 
` অবস্থিত। ত্রিতুজটির উন্নতি 18 ফুট এবং ভূমি 33 ফুট 9 ইঞ্চি হইলে উহার ক্ষেত্রফল 
384 বর্গ গজ হয়। ত্রিভুজের উন্নতি ফুট 9 ইঞ্চি এবং ভূমি 10 ফুট 4 ইঞ্চি হইলে 
উহার ক্ষেত্রফল কত হইবে? [ H. S. Comp. 1964] 
2৮... স্থিতাবস্থা' হইতে একটি গুরুদ্রব্যের পতনের দূরত্বের পরিমাণ উহার পতন 
কালের বর্গের সহিত সরলভেদে পরিবর্তিত হয়। 3 সেকেণ্ডে দ্রব্যটি ? ফুট পড়িলে, 
4 সেকেণ্ডে উহা কত দূরত্ব অতিক্রম করিবে ? [ H. S. Comp. 1970 ] 
26. ভেদের প্রণালীতে বাহির কর £. কতজন লোক 8 দিনে 30 টাকা উপার্জন 
করিবে যদি 3 জন লোক 16 দিনে 9 টাকা উপার্জন করে? [ Н. S. 1970 ] 
27. গোলকের আয়তন উহার ব্যাসার্ধের ব্রিঘাতের সহিত-সরল ভেদে পরিবর্তিত 
হয়। 1$, 9 এবং 2} মিটার ব্যাস বিশিষ্ট তিনটি নিরেট গোলককে গলাইয়া একটি 
qe নিরেট গোলকে পরিণত করা হইলে নৃতন গোলকের ব্যাস কত হইবে তাহা 
বাহির কর। ІН, S. 1971 ] 
28. কোন সমতল ক্ষেত্রের উপর বায়ুর চাপ এ সমতল ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল এবং 
বায়ুর বেগের বর্গের সহিত যৌগিক ভেদে অবস্থিত |. যখন বায়ুর বেগ ঘণ্টায় 8 মাইল, 
তখন এক বর্গ ফুট সমতলের উপর বায়ুর চাপ 2 পাউণ্ড । যখন এক qa সমতলের 
উপর বায়ুর চাপ 72 পাউণ্ড তখন বায়ুর বেগ নির্ণয় কর। [Р. U. 1968 ] 
29. আলোর бетэ! উৎপত্তিস্থলের দূরত্বের বর্গের সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত। 
2572 0 сме кете 
? . 
80. বৃত্তাকার চোঙের আয়তন উহার ভূমির ব্যাসার্ধের বর্গের সহিত সরল ভেদে 
অবস্থিত যখন' উচ্চতা! একই থাকে এবং উচ্চতার সহিত সরল ভেদে অবস্থিত যখন-ভূমি 
একই থাকে। যখন উচ্চতা 7 ফুট এবং ভূমির ব্যাস 4 ফুট তখন আয়তন 88 ঘনফুট | 
চোঙের উচ্চতা কত হইলে, উহার ভূমির ব্যাসার্ধ 9 ফুট এবং আয়তন 396 ঘনফুট 


হইবে? 
31. শঙ্কুর আয়তন উহার উচ্চতা ও বৃত্তাকার ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত যৌগিক 


ভেদে পরিবর্তিত হয়। শঙ্কুর আয়তন 50 ঘনফুট যখন উচ্চতা 15 ফুট এবং ভূমির 
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ক্ষেত্রফল 10 বর্গফুট । "DES আয়তন 770 ঘনফুট এবং উচ্চতা 15 ফুট হইলে, উহার 
বৃত্তাকার ভূমির ব্যাসার্ধ বাহির কর। (ক = 29/7) [ Н. 8. Comp. 1968] 

82. পিরামিডের আয়তন উহার উচ্চতা এবং ভূমির ক্ষেত্রফলের সহিত যৌগিক 
ভেদে পরিবতিত হয়। যখন ভূমির ক্ষেত্রফল 60 বর্গফুট এবং উচ্চতা 14 ফুট তখন 
উহার আয়তন 280 ঘনফুট | যখন আয়তন 390 ঘনফুট এবং উচ্চতা 26 ফুট, তখন 
ভূমির ক্ষেত্রফল কত? [ Н. S. 1967 ] 

88. এ ইট গভীর একটি রুপ খনন ЖА ws মোট খরচের. এক অংশ এর 
সহিত সরল ভেদে এবং অপর অংশ %৪ এর সহিত সরল ভেদে অবস্থিত। যদি 100 
ফুট এবং 900 ফুট গভীর কূপ খননের জন্য যথাক্রমে 500 টাকা এবং 1900 টাকা খরচ 
পড়ে তবে 250 ফুট গভীর কূপ খনন করিতে কত খরচ পড়িবে? [P.U. 1969] 

34. কোন হোষ্টেলের মোট খরচের কিছু অংশ Ф এবং বাকী অংশ বোর্ডারের 
সংখ্যার সহিত সরল ভেদে অবস্থিত। বোভিংএর খরচ. হিসাবে প্রত্যেক বোর্ডারকে 
প্রতিমাসে 160 টাকা করিয়া দিতে ex | বোর্ডারের সংখ্যা যখন 50 তখন মাথাপিছু 
20 টাকা লাভ হয় এবং বোর্ডারের সংখ্যা যখন 75 তখন মাথা পিছু 95 টাকা লাভ 
হয়। যখন বোর্ডারের সংখ্যা 80 হইবে, তখন মোট লাভ কত হইবে р, 1: 

35. বগিবিহীন একখানি রেল ইঞ্জিন ঘণ্টায় 4 মাইল যাইতে পারে এবং উহার 
বেগের হ্রাসের পরিমাণ উহার সহিত সংযুক্ত বগির সংখ্যার বর্গমূলের সহিত সরল ভেদে 
অবস্থিত। 4 খানি বগি সংযুক্ত থাকিলে উহার বেগ ঘণ্টায় 20 মাইল হয়। সর্বাধিক 
কতগুলি বগি সংযুক্ত থাকিলে ইঞ্জিনটি চলিতে সক্ষম হইবে ? [ H. S. 1968 ] 

36. তামার তারের বৈদ্যুতিক রোধ উহার দৈর্ঘ্যের সহিত সরল ভেদে এবং 
উহার বেধের (thickness) বের সহিত ব্যস্ত ভেদে অবস্থিত। দুইটি তামার 
তারের বৈদ্যুতিক রোধ সমান এবং উহাদের একটির দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ হইলে, 
তাহাদের বেধের তুলনা কর ! 

37. একটি বাম্পচালিত রেল ইঞ্জিনের কয়লা খরচ উহার বেগের বর্গের সহিত 
সরল ভেদে অবস্থিত। যখন ইঞ্জিনের বেগ ঘণ্টায় 50 কি. মি. তখন প্রতি ঘণ্টায় 
240 কিলোগ্রাম কয়লা খরচ হয়। যদি অন্তান্ত খরচ প্রতি ঘণ্টায় 9 টাক! হয় এবং 
প্রতি টন কয়লার দাম 150 টাকা হয়, ইঞ্জিনের বেগ ঘণ্টায় 40 কিলোমিটার হুইলে, 
300 কিলোমিটার দূরত্ব যাইতে মোট খরচ কত পড়িবে? কত গতিবেগ হইলে, 
সর্বাপেক্ষা কম খরচ পড়িবে, এবং মোট কত টাকা তখন লাগিবে? 

38. কোন উপগ্রহের কক্ষপথের ( যাহার কেন্দ্র পৃথিবীর কেন্দ্রে অবস্থিত ) ব্যাসার্ধ 
т এবং 3 কক্ষপথে উপগ্রহটির বেগ v হইলে ০*1//% এইরূপ একটি নির্দিষ্ট উপগ্রহের 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসের দ্বিগুণ হইলে, উপগ্রহটির বেগ হয় ঘণ্টায় 20,700 
কিলোমিটার । যে উপগ্রহ পৃথিবীর উপরিভাগ হইতে সর্বদাই 1,700 কিলোমিটার 
উচ্চে থাকে, তাহার বেগ নির্ণয় কর। (ধরা যায়, পৃথিবী একটি গোলক যাহার ব্যাসার্ধ 
6400 কিলোমিটার )। ІН. S. 1967 ] 


и পরিশিষ্ট 
P-1.: সুচক উপপাদ্য এর "им 


е®= 134p Ln ж to œ.. 
uú u \8 
এখন, n71 হইলে, ছিপদ উপপাছ্যের সাহায্যে, 
(1+ ir СЕРЕ = 1) - | 
nena = E 2 i. $a (9 
EX) 4e-3)-2) de: 
14 
+ ... to ০০, .. (1) 
এখন, (1)তে 2-1 Pura 
у SORGE Ы 
+ to œ. ‚(ду 
__ এখন, যেহেতু, (৮8 ү ы” 
s LA ed ২১০ 
“ {1+ фаз 1) RU : e». t toe] 
2а эга 
а И s to co + (3) 
"এর যে কোন মানের জন্য (8) সর্বদা সত্য বলিয়া %-৯০ করিয়া, (3) ZTE, 
to =} 
- to co 


অর্থাৎ, £-এর যে কোন মানের 99, 


০০০ এ T 
ё ug cd T ST 


পরিশিষ্ট 857 
«947: ধরি, ৫৯০ এবং ৫-০) তাহা হইলে, k=log, a 


T. 6০০০, 


E 2x Kup esi m. 
1+ (log, a)x- (10252) rz (logs a)? Bt to œ. 


Р-2. লগারিদম্‌ উপপাদ্যের প্রমাণ š 
-1<%<!1 হইলে, 


2 3 4 
+ Eat. ою, 


log ,(1 +х)-х-2 1 
এখন, ৫৯০ হইলে, %-এর যে কোন মানের জন্য, 
০৮৮35084418 (logea)? + ... ... 6০:০০, (1) 
“তখন, (1)তে 8৫7 বদাইয়! পাই, 
(1+х)”=1+1Д1од„(1 +} +5 flog, (12-2)... ০০ во =. 


“এখন, | ৮1 এ! হইলে, দ্বিপদ উপপাছোর সাহায্যে -এর যে কোন মানের qg, 


4f — 1) La ЛЫ 100-9) babs ৮০৮1 
T LUTE Lo 


V= 
(2) 21 ye + —— 13 


স্তরাধ, (1) এবং (9) হইতে 2m 


1 +++ 1০841 ++... to = 
© atu Eas " 100—100 9), . 
1+%% ++) E s LORS t +. бо oo. 


ইহা একটি অভেদ বলিয়া, 91 পক্ষ হইতে у-4% সহগ লইয়া পাই, 


2 9 4 
108,(1 +) 2-7 Ер" йо, 


আবার, с=1 এর জন্ত উভয় পক্ষের মান সমান হইবে। Әт -+1:51 . 
হইলে, 


log 1s) ma Pme „боо. 
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উদ্দাহরণ 1.. a এবং b ধনাত্মক পূর্ণসংখ্য! এবং ৫৯৮৯]. হইলে, দেখাও যে, 


তব) 


এখান থেকে দেখাও যে, (1$)-(1$)5 <<... .. «e. 
о ছিপদ উপপাদ্যের সাহায্যে, 
(1+2) =1+а14+ час 462 Ya. "m 
curd heads den 2০5 (4) 


যাহার পদ সংখ্যা =a+1; 
(1+2 la +02) (5-11,,. 


b ig b 
таа ene 
যাহার পদসংখ্যা =৮+1. (в) 


যেহেতু, ০৯৮) TOAN, দ্বিতীয় পদের পর (4) এর যে কোন পদ 09৭ এর অনুরূপ 
পদ অপেক্ষা বৃহত্তর ; তাহা ছাড়া, (4) এর পদসংখ্যা (B) এর পদসংখ্যা অপেক্ষা বেশী। 


স্থতরাং, (1+2) >[ + 1). 
7 бн, "n যে কোন পূর্ণ সংখ্যা হইলে, 
(eu 
এখানে, ॥=2, 8, 4, o ee বসাইয়া পাই, 
(4 ) «4 < xit < DU «( «i. 
আবার, 


1 1,751) 1 
- -—+— +... Ө 
টি RS 


— : 


এখন, n> m 


=e. 


উত্তরমালা 


শীজ্তগণিত 
spen 1 (981—7) 


1. (;) প্রধান মান =, (ü) প্রধান মান =2, 
liii) প্রধান মান=16, (৪) প্রধান মান =4. 
2.0) 5, G) & (й) 9T. (и) 3, Чу Ye (и) 81. 
8. (0 apa КИНЕ Тал Qua Sa ау ax, 
4. 95. 5. d 6. „48. 7. a, 
ЭЖ -8 $ i 
8. TELS 9.2 10. а". п. ab 
iX Amps 18. 4 14. 1. 15, am, 
| ; 
16. 975, য়া 18. 6. 19. (2) 
| у/ Ж 
20. ০2 86, 91, oly 22 L 23. 8৭, 
о 
а 
প্রশ্নমাল। 2 (981—192) 
187৮ 2. 90-21-29 8. (20% 4 9-mpnh-m-« 
52d 6. 8 1; (g^ 8, g2 ra? 
; ; 
9. 1 10. 1 Mo 1 12. 1 18. 1 
14. 1 15. c 16. 1 125-3 18. H 
19. 1 20. (a 21. а 22. 1 28. 0@-у 
2 + 1 2 $ MM 
24. 28 mz" as + as 25. a-b 26. 2 
а 
27. 285 ^ 48A. 09) 
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প্রশ্নমাল! ৪ (21—17) 
1. e=}, ` 2. == -6, 8. s=], 
& с=}, 5. т=1, 6. £-৪ঠ, 
7. 2=9, 8. 2=0; 2, 9. z=1; у=, 
10. z-1;y-1, 11. 2=2; у=3, 12. т=у=1, 
‘18. д=1; у=1, 14. z=3; у=3, 


15. 2=2,у=3; 2=9,у= -3; т= – 9, у=; т= – 9, у= - $5 


16. 2=1,у={,2=1. 17. д=1,у=9; e=, у=. 


emen 4 (পষ্ঠা_ 99) 


1. G) 483, (и) 935, (и) JVIZ 7, 2/3 (i) 2/9 
(v) 943, (wi) 18, (vii) 8, (viii) 348, 
(iz) 144. 

?*. 6) 5+ JT (8) 44 J8, (ii) 5, 

(iv) 2422 (v) 8/59 (ої) °%/49, 

(ой) 19, (viii) °/675. 

8. () 845, (ii) 23/7, (iii) 33/5, 

(iv) —6, (৪) 35/3 (vi) 63/5, 
(vii) ab* Ma, (viii) 2b3/ab, (ёх) —3аЬ%%/9 
(z) 2a?b 1/2, (ei) 842 £/2/৭ 

& () 420, (i) 3/854, (fii) 4405, 
(v) 5/1701, W) Vah, (vi) Vabe, 

o (i) NVotyz,, (viii) Vai 

5. (а) G) সদৃশ, Gü) সদৃশ, (0) G) অসদৃশ, (и) অসদৃশ. 

6. () S27, Y4, (৮) 4800, 5/8, (iii) 22/16, 22/195, 


(v) V9, VI25, V4 (v) "M16, V37, * 3/28, 


1. (a) 3/125, Nas, Ма +b), Vo, V216 


(b) Vei, V(a+b)*, Vat, 49, V400. 


ছাট: 


উত্তরমালা 861 


8. (а) G) 3 J3,5,9 6, (ii) 92.8, 95/5, V8, 
(0) G) 9/8, V3, V5, — (8) VIa, V6, J2, 
(с) (ü 4৪1 বৃহত্তম ; 23/3 ক্ষুদ্রতম ; 
Gü) 8/4 বৃহত্তম; 4/5 ক্ষুদ্রতম, (iii) %/5 বৃহত্তম, 9/7 ক্ষুদ্রতম, 
(v) %৪ বৃহত্তম ; 18/19 ক্ষুদ্রতম | 
9. (i) 2.5, (ii) 6,/8, Gi) 8473/8, 
(iv) 2945-48 J2—-3/3 à 
10 (0 483, (и) VT, (иф) 448, (и) 84J2- 48, 
(v) 3243, (vi) 0, (ой) (8ab—5) Ja 
(viii) (৫9 + ০442০) Ja, (iz) 9a(1—2)4c 
11. (i) 6/10, G) 30, (iii) 10 V6 
(iv) 180 4/6, (v) 648, (vi) 63/18, 
(vii) 69/2000, (viii) 195/8, (iv) 9073/10195, 
(z) 5425/8195, (æi) 91/6919 
12. (i) 8J5+5, (ii) 5+ 415, (iii) 8/249 48, 
(iv) 95-5 48, (৮) &২/৯+০ ২/৫, (vi) (৫-৮), 
(vii) 8+9 ,/35; (viii) т, 
(iz) 15-10 /৪+1048 — 5 J6, (z) 449410. 


প্রশ্নমাল! 5 ( *51—32 ) 
5. (ü Vai-WeytMyS Gü (V8 J9X8US 25/9 4) 
(ii) ра=п=9т+1 == পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 
উৎপাদক m zm — A + eee ту#т-1 yam y 
pq =" = 2m সযুগা পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 
উৎপাদক -(% — (a| ama 4-02%7-4%থ t А +2824 +8) 
যেখানে а= (08), у= (60). i 
6. (G) $49, (и) 2/8, (iii) 8,/5+6, (iv) &( v5- V2), 
(0) 417-63 45), (vi) 6/5+4/11_ (юй) 5-946, 
(viii) 550/803 /2+9J3) (іт) 3(J15- V5- J3--1), 
(z) 3/43/2341, (æi) &0/9—3/693/4, (ти) 2-1. 
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7. G) 7, (и) 9a, (iii) 1, (iv) 59, (v) #88U3+1)+ 25.9 
(vi) 0, (vii) 83/841. Г 

8. G) +(/5+9), (й) x(4- 8, (ш) 35047 45) 
(v) -£(5+ J8,. (0) x(8-249, (vi) x(247- J5) 
(vii) X(Jax*b- Jo), (viii) &(Vas-59—-b) 
G) (еа Jz-13, - (2) (VET V$) 


G) *з-уу আজি? aci). 
(97) +24 J5- M8) (тй) +40781), 
(zo) +(8 43-1), ` (ævi) +*+(J15+ J3) 
(roi) +4/2.(2- J3), (roii) + 4/3(4/8- J9) 
(eiz) +s- J5), (z) ৬480425৯৯৭০) 


(zi) E. (/а+@+ Ја), 


(ori) + = (২575 У2 9), 
(erii) + Ж (PET EEE ESET) 
(ттй)) +(1+ J2- Jb), 


(zz) x 424 J3- J5). 


9.0) 5- 43, (ii) 9/1847, (liii) 22. ( V3- J9) 
(i) (3-1, (0) 484 J2, (wi) 2- 48; 

(vii) 1+ V2+ J8, (viii) 1+ /5+ JT, 

- Ge) &(J10* 415) (z) 3- V8, 


প্রশ্নমাল! 6 ( 51—36) 


1. 0, 2: 10, 8. 0, 4.0 
5. à(/3- J6) 6. 0, 7. 0. š 
8. М3,/4—-4/3+3/6б) — 9. 46-29 . 10. kW15 


T” — s 


14. 
22. 


e 


উত্তরমালা 


145, 12. =. 18. 044791 (প্রায় ), 


148 (প্ৰায় ) 16. 0, 19. 4, 20. 


n(n — 1), 24. (i) 99-5615, (i)- 184, 
T abs T] 28. о,/(а%-Ь°), 80. এ. 


প্রশ্নমাল। 7 (1—41) 


3, 2. 6, 3. কোন সমাধান নাই, 
9, চ. 95, 6. 5/4" 
£445, — BERN 9. 1,-8, 

a-b 
4а, —4a, 1t. 0, 7019, da» 1; 
4. 14. 5,—5, 15 3,-8, 
9,-9/2, 17. 9,8, 18. ৮, 


15/9, 20. 3,-1/.. 


প্রশ্নমীল। ৪ (81—48) 


4-4 (8) 8i,.—2i, (ii). á J9,. - i J2,. 
(iv) 3i J10, —3i /10, (0) +9,+9 

() ——4, üi) -6, (liii) = 46 (iv) Ši 

(v) i, (vi) 2. 

G) -8, (i) —20, (iii) 15, (i) 2i, 

(v) 4i, (o) -448i, (vi) 492, (ойд) 0. 

Q X, Gi) x, Gü) x, (o) V, 

() х wi) J 

(i) 21i, (ii) Ti, (ш) -72, (i) -30, 
(৪) ৪, (wi) 42. (vii) -12 (viii). —86, (im) 256: 
(z) -108 (zi) — 41479. 

ОКЫ Gü 1, (in) 1 (v) i, 

(৪) (—1)ч, (vi) i (vii) i (ой) 1 G) ০৮ 


(2) 3, ‚ (zi) 1, (xii) 9, 


868৪ 
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п. 00 8-44 ^" 00) бл, (Gi) -7-9, 
(i) -2-4i (W) —4, (vi) 4i, (vii б. 

8. (i) «-3,y72, (ü) 2=0, у= -8. 

9. д= – 4,у=3. 10. z—3/13, у= — 2/13. 


ii. () ঠিক আছে, (i) ঠিক আহে, (ii) ঠিক নাই, 
(i) ঠিক নাই (9 ঠিক নাই, (о) ঠিক নাই 
i2. G) ঠিক নহে, (৮) ঠিক নহে, (ii) ঠিক আছে 
(৪০) ঠিক আছে, — (৮) ঠিক নহে, (৬) ঠিক নহে, 
(ой) ঠিক আছে, (ин) ঠিক আছে (im) ঠিক আছে। 


প্রশ্নমাল। 9 ( পৃষ্ঠা_-67) 
1,108). 8, (ü) 418, (ii) 9, (iv) 10 
(v) 49/5, (vi) m (vii) 7/2, (viii) —7/8, 
2. (6) 4, (i) 48, (iii) 180°, (iv) -90°, 


(v) —45° (ы) -135°, 
8. G) —7+22%, (и) 16-374, (iii) -46+128i, 
(iv) 4-3 Ji, (v). 0+1, (vi) 0+, 
(vii) A+iB, А= (ac — bà)(c* + d°), B= – (ad + bc)(c* + d*) 
(viii): 0i, (iz) -19/10 +17/10.i, : 
(z) + 17/13 +6/131, (æi) —36/169 — 15/1691, 
(кїй) 37/13 + 16/131, (тїй) 119/169 — 120/169;, 
(riv) = 19/95 – 16/951, ^ (xv) 2/5-1/5i. 
4. -8, 5. т=4, у= – J6/14 
2 - 
6. X gas bro: 00712 Y- poe б иелеп yë 
9. ad+be=0 11. (i) -3, (ii) —18. 
17. () 5, (и) 410, (iii) 5, (v) 3/5, (v) 1/9, (vi) 1, 
18. G) л, (i) 0, (iii) 2/4, (iv) m/2, (v) -a, 
(vi) —=l6. (vii) 5z/6 (viii) 52/19, (ir) л/9, 
(z) л/9, (ri) —3л/4 (zi) л/6. 
28. arg(z,)==/6 ; arg(zs)= 22/3. 
25. arg(z,)-32/4 ; argza = — 7/3. 
28. 4B=8 একক; ВС=6 একক; 40 কর্ণ =10 একক। 


3. (0 
(iv) 
(vii) 
(viii) 
(iz) 
(zi) 
(ziii) 
(zv) 
(соі) 
(rvii) 
(eviii) 
(ziz) 


(zz) 


(zzi) 


উত্তরমাল! 86৮ 


প্রশ্নমালা 10 (পৃষ্ঠা_76) 
+ (5 +3), Gi) (4-30, (iii). £(8 - 9), 
403-4, — (9) +0349), б ২6-9) 
+4 V2 J2+2+i N3 J272), 
e 42-8) 
Pos (1+4), (2) পানা i) 


x (84 7i), (кй) (78) 
X(a- i) (riv) 3 (Уа + Ма ib), 


i (/аЖ+а+1—#/а%-@+1) 
+(Ут+а+і /1-а) 

হাতি (Ig кїзї at - T 

£73 (Мажа +1+4 М9 2+1), 
£g (48-1 N54), 


socle 
PS 


£g (এজ a 78) 
£g 6 =), G) +%-9 
+27 (/8 +i), (iv) +0у2+0 
+ (1-4, ©) s) 
-1; eina ; pis, 


9, -1+i V3; -1-i J3; 
=3, 61143); 2(1-4,/8);5 
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8. (i) 1, -1,i -i; (4) 2, 9১ 2i, — 2i; 
(iiü) 2+i, -2-i; 9-1; -2i+1. 

20. (1-5c-ca— ab)? + (a+ b-* c— ৫০), 

21. т=ар+Ьа+от; у=аа+Ьг+ор; z=ar+bp+ q. 


প্রশ্মমানা11 (81—94) 
1. (9) ঠিক নাই; বীজ £ 2,9; (и) ঠিক আছে; Gü) ঠিক আছে 
(v) ঠিক আছে। 2 (a)(ii) ৪- 43... (b)(ii) 5+3⁄. 
.9. (ü) —3+£3 2 (8) 5,1; 88). 9, 58 


(v) 8৩৮77 (v) -3+5, (vi) : 243, 
(vii) 757; (viii) 17, 797) (im) -5/8, – 5/3 5 
(z) 3/9, 4/7; (ri 5,2014 (23); 


(rii) 0,%{-(@+Ь+с)+ Va +b +o" Ibo + ca + ab) i 
(rii) 3—-5+ 417), M(—5+i JT); 
(riy) 29,3; 185i 7); (zo) 8,-8; (ævi) 0,0; 
(той) ০৪,৯৪১ e=- 5/2, y- - 1/2. 
(шәй) 2=3,у=9,2=41/8, у= - 1/8. 
4. G) সমীকরণ, (и) অভেদ, (їй) সমীকরণ, (v) অভেদ, (0) অভেদ। 


5. (i) ০৭-2৮-63৯০) (ii) 222 + 92 -35 =0, 
(iii) ০৭+192+86 0, (iv) x°- 142+46=0, 
(v) 2%+62-11=0, (vi) 2% –102+28 =0. 

86. G) 2%-62+2=0, (i) 2°%+102+18=0, 
(iii) 2% +62 54=0, (iv) 2° - 18=0, 

(v) 2%-142+58=0, (vi) 2° 62+17=0, 

(vii) 2*-890%+3481=0, (viii) х*+49=0, 
(iz) 2*+18=0, (z) 4z°-6zr+1=0, 
(zi) e° +4z-3=0, (zü) х*—-1т+1=0, 

(wii) 7%-6৮+ ৪.০, (riv) ৯৫৭ _ 2৫৮ +a =0, 
(zv) аа? —(p* 2৫)2+-0, 

41.() 65৯57, к liù pr+r=0 


19, (mp-1)\np-1)+(m=n)? 13. 2p°=9g 


1415. (i) 


উত্তরমাল! 867 
একটি বীজ অপর বীজের বর্গ হইবে। 
একটি বীজ ধনাত্মক এবং অপর বীজ খণাত্মক : (и) উভয়েই খণাত্মক।, 


. 1/2: —7/9 22. 9; 18. 28. a+b=0 


т= 0 27. (i) + J88/4, (i) 7/4; -11/8 


‚б, 6. 


প্রশ্নমালা 12 (81—104) 
= bofa?, (ii) (8abc— b*)/a*, 
(b* —4ab*c--2a*c*)a*, (iv) (b° — 2ac)/c*, 
(дарв — b?)/o", (vi) x((b? —ac) 4৪৪ — 4acl/a*, 
(b* — 4ab*c + 8a*c*)/a*, (viii) | b*/(ac), 
(p° — 94)4°, (ü) 6০*+৫, 
(р*—4р%0+90%)/4#%, — (iv) (০১ -— 3pq)g°, 
(£ -3(& - +1), (৮) 1-9-৫+9-2৫+৫% 
(p*-4p°g+2g°)/g*, (ойі) 9/p, 
(p° — aXp* — 42)р/а 


- s 
“сз 4. — БӨ 25678 0 
Ap -2g +p“ -27 -pp 10. 9(o*q)-bp 

a*z* — 9a*(b* ~ ca)z + b*(b* — 9ао) = 0 

А въ) a Lam Deu 0 


тома 
T5085 Tbe ЧИА 


. a(z*-1)*2b»z-0 18. c*-(p*-4g)z—-Q(p*-49)-0 

. 9z'-18z*2-0 15, 4z* — 10(0+1)2 - (4m? 4 17m 4) 0 
. m*-9pz-g*-0 .18. z*-apz-b(p* —9g)4-q(a* - 9) «0 
„ a**241-70 20. 62% – 132+6=0 

. @*-рт+а0=0 22. 30° ~ 52—100=0 

. প্রথম সমীকরণের A < এবং ৪ হইলে দ্বিতীয় সমীকরণের rer </8 


এবং ৪/4 হইবে । 26. 81/+০6)-//+০)5-44 


বীজগণিত 
প্রশ্নমাল| 18 (পৃষ্ঠা_115) 


10%, lii) 22, (in) Зу, (iv) (৫+০)% 
or. (ü) -9$ 

চে q. -4<1<4 

(2- /3)<%<(2+ /3) 15. গরিষ্ঠমান-) ARENA = 2, 
$:5 28. (r-3y*92); (2r y * 3) 


pe$ictytz; ctiytl 


প্রশ্নমীল! 14 (71—197) 
58, (i) 7T, Gü) -32, (iv) 40 
41 3. -104 4. —7, —4, -i 2e 
18,10, 7, 4p; -14 6. 20-তম পদ 7. 20-তম পদ 
কোন পদ নহে। 9, mtn-p 
р+а-т; 0; ptq-50 
13, (ii) -10, (iii) 68, 
b+ Ha + с), (v) ат+Ьу 
20; 96; 82 18. 7, 19, 17, 22, 27, 32, 37, 49, 47, 62 
7 15. 2, 4, 6, 8 অথবা, 8, 6, 4,2 


9, 8, 4, 5, 6 অথবা, 6, 5, 4, 3, 2 
30, 41, 59, 63, 74, 85 19. 4:5 


প্রশ্নমালা 15 (71—133) 


650, (i) -915, (iii) 3927, (iv) 1906, 
150, (vi) 870, (vii) —32, (viii) 57, 
170 + 29 V2, (z) -200 

(8 + 7). lii) n(T-n), 

па? +b2)+ (n — Slall, (iv) 720, (v) 295 
3n(n + 1) A.G) 947 (8) n° 6. 10 
5,8 8. 11995 9. 59500 10. 17696 
1950 12. (a) 889, (ф) 931 

#(%- 2(a-b) 14. 3, 14 15. 472 16. 8 


উত্তরমালা 869 
17. 28} 18. 1; -20} 19. 60 20. 8 
21. 1, -2, -5, - 8r 26. u,7 —2; т=10 
29. 10 মাস 80. 14 মাস 81. 17 


92. 98 মাইল 1990 গজ। 38. নবম দিনে শেষ বুঝায়। 
94. 15 ঘণ্টা। 
প্রশ্মমাল। 16 (81—143) 
1.() #щ»+1)(%+9), (ii) dm(4n* + 65 — 1), 
(iii) an(4n* -17n 21), (iv) n(n + 1)n + 2)(n + 8). 
(0) nln + 1)°(n +), (vi) n(9n* +8n* + 7n — 2), 
(vii) dn(n- 4Yn* 4n + 7), (viii) үр» + ln + 2(8n + b), 
(m) won(n+ 1\(д» + 1(8n*-- 3n—1), (z) #n(n+1X9n+1), 
(zi) dn(6n? + 32-1), (xii) (679 — 8n — 1), 
(niii) Bonn + 1)n-- 2(19n* + 9»—1) 
2.(ü 2915, (ii) 96870100, (iii) $93, 
6 uri OR NT 
8.৫) n যুগা হইলে, S,= —dn; n অযুগ হইলে, S, 3(n-5) 
Gü) (10৮75 4+1), (iii) 87054 6n - 1), 
(iv) n(n? + 8n: b), (v) 4n*(n* —1)*n, 
(vi) и»? + 6n 11), (vii) 4m(n + 1Yn- 9), 
(viii) (n + 1(n.4- 1), (iz) 2877 + 1)°(n+ 2), 
(z) фит + 1 X9n°+9n-1); (ей) m(2n43); 
(кй) n(4n? + 9n. 6). 4. 5991; 5. 166506; 
6. 58961; 8. $n*1(n49) 


emata 17 (901—159) 


1. 486; 2 am 8. টু 4. I 
b. 956/6; 6. সপ্তম পদ; 7. অষ্টম পদ; 8. xbem; 
9. 102; 10. 1,2, 4,8,16,847], 1, -9, 4, - 8, 
বীজগণিত-_94 


870 


11. 
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4; 12. 9560; 13. 8,4,2,1, $,“ 
অথবা) 24, —19, 6, -3,3/2,:: 14. 559,19," 


zs, 715 MES 3882০ 15. 896, অথবা, -896 ; 


16.1: —4/8, —8/8, —16/3,----; 4, —8, 16, 32, 


20. 
22, 


G) +6, (и) £6; (й) +6; (iv) +a(a+b); 
(o) 5(০-০) Jab; (vi) xa*b*(a— 0); 
G) 15,45; (ii) 19, 36,108; অথবা, —12, 36, -108 ; 
(ii). 925, 2095, 18225 ; অথবা, — 225, 2025, — 18225 ; 
(iv) 8/5, 4/5, 2/5, 1/5, 1/10 ; অথবা, 
g —8/5, 4/5, — 2/5, 1/5, - 1/10. 
7:05) 44/9, 4, 94/2, 2, 49, 1, 1/ /2; অথবা, 
—449,4, -949,9,— J9, 1, -1/ V2; 
„ $-150,9745,27185, অথবা, r= —15,y746, а= – 135. 


9, 6,18, অথবা, 18, 6, 9; 28. 1) 3, 9, অথবা, 9, 3, 1. 
tp= t mni ta =m(n[m)* à 
erster] 18 ( 981—100) 


6) 1028, * (i). 1214}, (iii) ~3980, (и) 1%, 
(v) 31-3729), . (v) 81—97°), 1. (vii) 14588, 


(viii) . Зс, (im) 73357, (c) 4(9-107!9). 


(i) 8(2"-1), (ii) 3(3"-1), (84) - 3(1—37"), 
Gv) 51-57") (0) (4-249Q1-27"/9); 


(vi) Haor =з (0) 1-10); 
(eu) 220-09) = = ০৮), (iz) gi NES 


(0: 99-1), , (н) 41-4"), 
(iii) 4310-83-59), бу. „248% 1). 


0 Sao" - রং 1. v-au- 1077), 


a=34}, b=5, c=7}, d=11}; ` 21. 18,19,8, অথবা, 8, 19, 18. 


উত্তরমাল! 871, 


(iii) n-30-107"); (i) 2"*®—(%+9); 
(৮) $(6n-5)9*"-$; (и) (2n-1)"*'49; 
(vi) Ф°*1-(%+90); (ий) {1-(»+1)®+ла"+1}(1-а)*. 
5. 2441406x5'^; 6. দশটি পদ). 7. (дь+1)9°#1+2; 


8. $(8^-1); ‚9. r=2; 10. 6138; 

11. $1—27"; 12. 7,14, 28১১৮ ; 448; 
arr^—1) an. 21/1. ]8n)/(1 — 1 

18. T ue 16-56-৮107, 
К 1 җ”—(1+8)” 

Te 6) (Ia 55058) ° 


(ü) »*, (iii) 1977 paz 


18. 4718 মিটার; 19, প্রথম কিস্তি-6 টাকা ; শেষ কিস্তি 9079 টাকা; 
20. 1196875 টাকা | 


9 ^) 1 [r*"-1 


প্রশ্নমালা 19 (81—166 ) 
1. 2=12;у=18 অথবা, 2=.-8,у=8; 2. 4,6; অথবা, +, -$- 
3. 2,4,6,9; অথবা, 30, E, 22) 9; 
4. 9,5,8, অথবা, 26, 5, —16; 5. 4,8,16; অথবা, 16, 8, 4; 
6. 594,199; 22, A, B, 0 নিকট যথাক্রমে 900 টাকা) 
600 টাকা, 400 টাকা । 28. A, B, 0, D এর প্রাপ্তি যথাক্রমে, 
11950 টাকা, 6750 টাকা, 9950 টাকা, 750 টাকা। 


প্রশ্নমাল! 20 ( 951—177 ) 

Л. (i) 1, (i) 1, (i) 1 (и) 9, (0) 3, (vi) 4, (wi) 
(viii) $, (а) -1, (2) -4, (wi) —1, (xii) —8, (viii) 1, 
(civ) 4, (ev) 6, (т) 3, (zvii) 9, (xviii) 8, (viz) gs, 
(zz) 4, (228) 1, (стій) 1, (22842) 9, (224৮) 1, (2০) 1, (220i) 2.. 

2. G) 4, (ü) 4, Gü) 6, (и) -2 (w)-6, (и) yle. 

3. (ü ঠিক আছে, (и) ঠিক নহে, (фи) সাধারণতঃ ঠিক নহে, 

(v) সাধারণতঃ ঠিক নহে, (v) ঠিক আছে, (o) ঠিক আছে। 

4 (Q a=3, (ü) N- -9, (iii) z=4,. (iv) N= 90og ৫) x (log b). 
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5.200, Чи) 0, a 1 
8. G) a/8, (И) а=100; 01, 


14. () 2, (ii) log 2, (in) log 2, (iv) 1, 
(о) 1০৮), (0) 2, (vii) loga8. 
20. 2-070095, 22. 101, 


23. (1; (G) 0-1, (iii) т=у=0. 


্রশ্নমাল। 21 (পৃষ্ঠা -190) 
i G) 2, Gi) 2, Gü) ০, Go) -3, (3, (oi) 4, (ой) 5. 
2.) 181571, (и) 181511, Gii) 281571, (iv) 581511. 
. G) 1565891, Gü) 985783 4. G) 089432, (и) 992428 
5. G) 187506, (и) 3:65891, (iii) 0770436, 
(iv) 1927300 (v) 0709691. 
& (15 G) 3, (iii) 57, (i) 18, (0 85. 
1. () 6, G) 38, би) 91, (iv) 14. 8 141; 
9. G) 150, Gi) 79. 18. 1915631, 14. 2146; 
15. 18941; 16 4997, 17. 1566; 18. 006974 ; 
19. 119734; 20. 17362497; 21. 6795549 ; 
22. 9076226, 23. 259569, 24. 91. 


প্রশ্নমাল। 22 (5701—2007) 
1. G) 275198 (й) 277815, (iii) 187288, 
Gü) 1770421; (v) 381093. 
2. G) 86701, (ii) 93799, (iii) 0:074500, 
(iv) 0755879. (v) 00074900 (ы) 0704061. 
8. 6) 37549 (প্ৰায় ), (ii) 181-46 (প্রায়) (iii) 28381 (প্রায়); 
(i) 75154 (প্রায়), (v) 041400, (vi) 93912 x 107*°. 
4 9064, 5. (0 059883 (প্রায়), (ii) 9:5875 (প্রায়) 
(фи) 370947 (প্রায় ); (Go) 0:59815 (প্রায় ) (v) 9:056 (প্রায়) 
(wi) 0:538 (প্রায়), (vii) 19:85 (প্রায় )। 
6. 14383; 2:74:93; 8. 94000; 
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9. 1548; 10. 117044 (প্রায় )। 

11.6) ০-5:8018 (প্ৰায়); (i) z = 200782 (প্রায় ) 
(iii) 2=8°1699 (প্রায়) liv) ৮-9:9614 (প্রায়)। 

12. (i) :৮-8-16999 (প্ৰায়); ৫8) ০-8:39987 (প্ৰায় ); 


(iii) ৮-040703দ ; y=5'6568 (প্রায় "n 


(iv) 2927096 ; y-*17096 (প্রায়); 
(v) 207029998 (প্রায় )। 


প্রশ্নমীল। 28 (81—918) 


G) 120; (и) 80240; (и) 13800; (iv) |10; 
(v) 120; (vi) n(n—-1Ym- 2): 7r 2) 


li) ঠিক আছে; (i) ঠিক নাই; Gi) ঠিক আছে; 
G) ঠিক আছে। 

G) r=4; lii) r=4, 

(ü) n=7; (ü) љ=10; (in) n=5; (йи) n=14. 
90; 10. 90; 11. 050 ; 12. 720; 
132; 14. 360; 15. 190; 16. 860; 
190; 18. 6720; 19. 5040; 20. 190960 ; 
80940; 28. 150; 24. (ü) 199799600 ; 
194740000 ; 25. (i) 48; (88) 19; 
96; 87219 28. 192; 29. 24; 
154; 31. 3600; 84. 559960; 

139/15 x (14)? х ((6)*] 86. 111 x|10/06 ; 

394000; 38. 9880; 89. 144; 40, 924; 
120 ; 42. (а) 1680; (b) 840. 


প্রশ্নমালা 24 (*]5.—226) 


100000 ; 2. 956; 8. 4096; 4. 916; 
2401 ; 6. 1048576; 7. 15625; 8. 695; 
63 ; 10. 799; y a AASEN 12. 9; 


8; 14.0) 6; Gi) 97; 15. 32; 
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16. 190; 17. 780; 18. G) 54; (ii) 81; 
19. G) 98872; (ii) 12287; 20. 190; 121. 3194; 
22. 869880; 28. (i) 9590; (ii) 5040; 24. 190; 


25. একই আকুতি বিশিষ্ট হইলে 1; বিভিন্ন আকৃতি বিশিষ্ট হইলে 5 x (19) ; 
26. 25920 27. 48390001 


প্রশ্নমাল! (25 sjët—238 ) 
1. (i) 1001; (ii) 930930; (iii) 17550; (iv) 658008; 


9. G 18; (i) 14; (i) 6; (v) 1, 9; 
(v) 5,7; (wi) п-1. 

3. 4060; ЖӨ Те ege. 10. 1890; 
ii. (G) 14190; (ii) 18244; 12. (i) 56; (а) 959; 
18. 86; 14. 15; 15. (i) 290; (и) 994; 
16. (i) 980600; (ii) 5533155 ; 17. 990; 18. () 1960; 
(ii) 1540; 19. 1008; 20. 1960; 21. 200; 
22. (i) 190; (и) 186; — 28. 344; 24. 900; 
25. 190; 26. 180; — 27.() 15840; (ii) 34890; 
28. 16; 29. 68; 30. 800; 31. (ü) 1540; 
(i) 909; 82, (i) 491; (ii) 4040; 


88. (i) iin(n-1)-»(p-1)9); 

(ii) d44m(n-1(»-9)-5(p-10p-92)); n>7>2. 34. 8টি; 
85. 6188; 86. 179; 87. 193; 88. (i) 98; 
(ii) 84. 


প্রশ্নমমাল। 26 ( 921—050) 
1. 1023; 2. 4095; 9. 988-1; 4 4094; 
5. 877; 6. 461; 7. 68; 8. 15; 
9. G) 1 উৎ্পাদকটি না ধরিলে, নির্ণেয় miei 15 ; 
(i) 1 এবং 1155 উৎপাদক দুইটি না ধরিলে, নির্ণেয় সংখ্যা 14 7 
10. (ü) 1 উৎপাদক্টি না ধরিলে, উৎপাদক সংখ্যা! ; 1 এবং 21600 
উৎপাদক দুইটি না ধরিলে, উৎপাদক সংখ্যা = 70. 


| 
| 
1 
| 
1 
| 
| 


উত্তরমাল! 875. 


Gü) 1 উৎপাদকটি না «fuc, উৎপাদক সংখ্যা ₹119; 1 এবং 118800 
উৎপাদক দুইটি না ধরিলে, উৎপাদক সংখ্যা -118. 
11. নিৰ্ণেয় গুণফলের সংখ্যা = 18; উৎপাদক CRT] 36 ; 


12. 519156; 18. ( 792; (ii) 462; শেষাংশ £ 924; 
14. agais 14709688; (ü) 92858856; (и) 17158186 
15. 89; 16. (ü) 16383; (i) 13671; 
17. 498841199; 18. 6560; 19. 9260865; 


20. দলের সংখ্যা =19870 ; প্রত্যেক দলে 8 জন; 
21. (i) ব্রাহ্মণ প্রতিবারেই নিমন্ত্িত হইল, নির্ণেয় উত্তর = (40/120)? 


E 141 
Gü) উপরোক্ত শর্ত না থাকিলে, নির্ণেয় WITH 


22. 99791; 28. 2°", 


প্রগ্নমাল। 27 ( 281—254) 
1. »-28,r-3; 2, 11590; 8. 67900; 4. 5700; 
5. 1598000; 6. 9286; 7. 900; 8. 9550; 
9. 159; 10. (i) 390; (и) 850; 11. 3999900; 
12. সংখ্যার ARII =150 ; তাহাদের যোগফল 3919968. 18. 1814400 
14. 321440; 15. -.7715, 


প্রশ্নমাল। 28 ( 81—965) 
1. (i) 17849404825 +1674; 
(ii) a*—19a*b--60a*b* — 16055 + 94044 — 199ab5 + 64b* 
vanos. 
(iv) 27 – 1405 + 842? — 980z + 560/2 — 672/z? + 448/05 — 198/2", 
(v) ms - 2 +22, - 20 dg B А 
(vi) 1-42+102* – 162° +192“ —10z5 41029 — 40" +g’, 
(vii) 1- 102° + 554 20025 + 5800° — 1052219 + 1590ж 
— 180021* + 1485z15 — 810218 + 24920. 
2. 15309z"y*/B ; 8. -252; 4. T60zy* ; 


(di) а*+ 


816 বীজগণিত 


5. 22885 ; 6. 196229 ; 7. 9ab°; 

. 1365; 9. -960; 10. -189/4; 
11. —793; 12. 495; 13. (i) 59136; 
(ii) 7920; 14. 1799/9 ; 

15. 65619 —87480z*-510300— ***** 16. 25; 
17. 154; 18. (i) 70; (ii) 9835/8 ; 
(iii) 78597 (iv) 896599/%? ; —489888/z"* ; 
() 12931-0, 
Ini|nti @ 

19. (i) 9(-4z?-4z*); (ii) 9z(16z* _ 920z*a? +ба*); 

(iii) 4x + 9(16z* + 504z + 81), 28. m; 
26. 1; 21. 10; 29. a22; 2-71; n-1, 
88. 59049; 34. (i) 99,936,816 ; (ii) 997,009, 999 ; 


35. (i) 100802; (i) 099601; (iii) 1700300; 


প্রশ্নমাল। 29 ( 901—274) 


Чын 06/8618.) (i) *'0,.3*.4* ; (iii) My 
(iv) 9880; (o) 6048; (vi) 994/9; 
(vii) (94); (ой) 5°; Ge) 1; 

(æ) 1; (ri 4x311; (ri) “809x622; 

(wiii) °0,.(10/8)*.(9/9)° ; 

2. (i) 4860; Gi) 30; (iii) 47840695/8 ; 
(iv) 11547360; (v) 70; (vi) 1960971719 

3. 7; 15468750; 4 Herps. 


প্রশ্নমাল। 30 ( পৃষ্ঠা-_284 ) 


1. G) 5/4; (8৫) 3/2; (iii) 9; 
(v) 242; (v) 3 8/4; (vi) 9/5; 
(vii) 4/5 ; (wiii) 5/9; Ge) 3/11; 
(z) 1/2; (ei) 199/7; (zii) (4+3 /9)9 ; 


(ziii) (5+3 /3)2; (civ) 1/9; 


= ———- ше 


উত্তরমাল! 877 


(rv) 15/98; (кой) (9+5 43)6; (шой) রি) 
Та ও a-r ` 
(ovii) Ica (ziz) (1-a1-2) 
ша) (АИР (ав) 8, (eni) 6; (emi) 1. 
9,9,9 
98774 5. 1/6; 
4. G) 5418; (и) 3/1; (iii) 19/36; (iv) 8/27 
(ә) 8/22; 
7. (ü) 9/4; (ii) 16/95; (44) 1/6; (iv) 1/36; (v) 9/9; 
প্রশ্মমাল। 31 ( 751—993 ) 
1. G) 0+০08-1+854$58- vert tos 7 4) 
(ii) (1+92)-*=1-82+402*-1600% +: + u. (g<); 
(iii) 0+82)8-1-95+658- ао а. 3 (094); 
(v) (1*2*?)* 92548257425 e; (5 1); 
০৮৮০৮ 
(0) (1-42) 5-142 Mot e Hatt. (nt A) 
2. (i) (1*9z)*-1-6z-24:*-80z*-9402*- >" +; 
(z*«1; 
G) (ано Мах geo ettet rete] 


6^ 38. 648. 1944" 


24 
жү 


a) (a2) = এ LAL 122 Lo 5 а° т 
(iii) (++) এ+ Ba tiea’ 19825 * !; 


(iv) 


8. (i) 


1 1 1 
= -——l-zst 
Ла? Jal à ৪ 


(2-23) t= xn + ie +15 350. 819০5 + | 


19270 “| 


т 162° 


378 বীজগণিত 


6)-G-ar*- if +23. В ++ “| 


g? 


na a-g 2r 272 2m? 
з=] — HED Шы, 
(9) atz атда 9 


(ёо) VIE lt ret фае ee 
KC n. +402 аф. ee — 
(o) 1+2 HE x 


4 () (r+ 1)( + 2X + 3) or rr. 


1.9.8 

Gà) 347১৮ Gái) — Dur, 
T 

(ie). (- га à 


85 —39; 06. —-M; 7. WS, 8. 144, 9. mFt 
10. (i) 1-z*iz!-i$z54í2*-325 4... ee; 

Gü) 14x82? - 197*--16m* 905 +... 1. ; 
11. (3) c5 এর সহগ-1 ; z^ এর 32-0; 


12. 15/8; 14. তৃতীয় এবং চতুর্থ quex পদ; মান = H ; 
15. (i) প্রথম পদই বৃহত্তম = F 


Т 413343 1 
(Ui) পঞ্চম পদই সংখ্যমানে বৃহত্তম টি 


16. c এর সীমাঃ -$-৮২1 
17. এখানে, 2*1; বিস্তৃতি 41829 + ৮0৮44... ... 
20. (ii) 1+а+3а°, (প্রায় )। 


; 


22, (i) 11041; (ii) 09970; (iii) 1'0050; 
(i) 177891; (v) 99361; (vi) 10488; 
(vii) 49960; ^ (vii) 10101; (iz) 00935 ; 
(z) 170039. T 


.24 G) 8; G) 48; (й) 848;  (w) $48; 
(০) $46; Qi) &/6; (vi) 4V6: 
(viii) $(248-—3) ঠা 


উত্তরমাল। 379 


প্রশ্নমালা 32 ( 221—309 ) 
1. G) e+e); (ü) e-e); (ii) $e; 


(9 (৪). et; (vi) ЕР 
(vii) 8e; (viii) 5e; 

3. 5/9; die: যান 16-৮+০%-1) : 
10225558555 

БХ 3 toa 3014 * 4916 

6. (i) 06065; (ii) 18956; 


প্রশ্নমাল। 33 ( 951—310 ) 


1. (i) 194591; (ii) 207914; (iii) 029314 7 
(iv) 9583,52; 
2. (i) 095494; (ii) 0769897 ; (ii) 117609; 


(iv) 000346. 
4 (i) loge2; (И) 8108,9: — Gü) #1од,2; (iv) log,2; 
0০৮ dz -irte 

Gi) afe- 0" + 8০5 3a  - $m +e n] 
8. 48224 т পু dz] dz] dx] _ 894 ৮ 

n= Л হইলে, এ" এর সহগ =="; 

n 

8 
2n ' 
9. -((243):*1(2*-3*?)5* $(254+85)5০+ ee} 


n-qW হইলে, ш" এর সহগ- - 


а" এর সহগ = - Ln +89) 


প্রশ্নমাল! 34 (91—391) 


1. 19695 টাকা 2. 199535 টাকা 3. 919945 টাকা 
4. বাধিক 5% 5. 8 বৎসরে 6. 9939'00 টাকা 
7. 20 বৎসরে 8. মূলধন 1000 টাকা, wu হার বাধিক 5%- 
9. 4530 টাকা 10. 46580 টাকা 11 বাৰিক 50625% 


5380 


ә 
ses 


বীজগণিত 


1 বৎসর 8৪ মাস 13 113150 টাকা 14. 634470 টাকা 
10990 টাকা, বাধিক 509% 16. 916386 টাকা 


30,000 টাকা 18. 10,000 টাকা 19. 98:56 টাকা 

А অধিক লাভবান হইবে ; 07625 টাকা 21. 186 বৎসর (প্রায়) 
111596 (প্রায়) 23 8690 10 টাকা (প্রায়) 

885030 টাকা 25. কণিষ্ঠ পুত্র 18.63'5 টাকা, দ্বিতীয় পুত্র 


82838" টাকা, জ্যেষ্ঠ পুত্র 275669 টাকা 26. 5% 


প্রশ্নমাল! 35 (701—387) 


1835:98 টাকা 2. 681430 টাকা 3. 698350 টাকা 
769/57 টাকা 5. 92/39 টাকা 6. 2313 টাকা 
246600 টাকা 8. 1958 টাকা 9. 61050 টাকা 
মোট অর্থ 71175 টাকা, বর্তমান মূল্য 28667 টাকা 

. 5% 12. 4,500 টাকা 13. 9935'60 টাকা 
38962 টাকা 15. 4558/33 টাকা 16. 683755 টাকা! 
550720 টাকা 18. 9860 টাকা (প্রায়) 
965333 টাকা! (প্রায়) 20. দ্বিতীয়টি বেশী লাভজনক 
15919 টাকা (প্রায়) 22. 98877 টাকা (প্ৰায়) 
51070 টাকা 24. 1163774 টাকা 
33'98 টাকা 26. 905085 টাকা (প্রায়) 
34667 টাকা (প্ৰায়) 28. 274224 টাকা! (প্রায়) 
69150 টাকা (ata) 80. 9226812 টাকা (প্রায়) 
4`9% 32. 1097240 টাকা (প্রায়) 


প্রশ্নমাল! 36 (পৃষ্ঠা 352) 


14 2. 8 9. т®=9Ту 4. 9 
49 6. 6 7. +6 8. P=0 
. y7184z—-4z 7 т=0 অথবা» 169/16 
. ab, বা, 1/p 28. 68$ বৰ্গফুট 24. 144. বর্গফুট 
198 ফুট 26. 20 জন 27. 3 মিটার 
16 মাইল প্রতি ঘণ্টায় 29. 8(/2-1) ইঞ্চি 
1$ ফুট 81. 7 ফুট 32. 45 বর্গফুট 
1695 টাকা 84. 2050 টাকা 35. 143 খানা 


dı ;da=1; /3 87. G) 40:80 টাকা (i) 95 কি.মি. ঘণ্টায় 
মোট খরচ 916 টাকা 88. ঘণ্টায় 86,800 কি. মি. - 


Important Formule and Results 


2. (i) А radian= 206265" or, 57'17 45“ (nearly) 


2. 


Gi) 
(iii) 
(iv) 

(i) 


dii) 


қан) 


2 right angles = 180° = л radians, 


= 38'1416... or, 5* (nearly). 
1-093183... 
n 
sin 0° =0; соз 0° =1; tan 0° = 0, 
sin 90°=1; соз 90`=0; tan 90° is undefined, 
sin 180°=0; ^ cos180'- -1 tan 180° =0, 
sin 270°= —1; cos 270* 20; tan 270° is undefined, 
sin 360-0; о28360°=1; tan 860° =0.. 
sin 30-2 ; eos 30°= 48 5 tan 30^ = ত 
sin 45 -l, cos 45°= -1_ Ў tan 45° =1 
„9 V2 
sin 60°= v3 ; eos eo - 1 ; tan 60°= Jg. 


sin 190°= 3 ; соз 190°= za ; tan 190°= — Jg, 


sin 15°= ў ; соз 17-521, бап 15*—2— Jg, 
sin 75° = ru ; eos 76°= por fan 75*—94. Jg 


sin 18 —3( /5— 1); 
sin 36-2 /10-9 J5 ; 


cos 18" =+ /10 +2 5. 
cos 86° = i( J/5 +1). 


sin (78) —sin 0; cos (— 6) = cos 0. 


sia (90° — 0)= cos Ө; 
sin (99° +0) = cos ө; 
sin (180° — 6) - sin Ө ; 
sin (180° + 6)= —sin ө; 
sin (270* — 0) = — cos ө; 


соз (90* — 8) = sin 0. 
cos (90° + 0) = — sin 9. 
соз (180° ~ Ө) = — cos 0. 
cos (180° + 8) = — соз б. 
сов (270° — 0)= — sin 0. 


(vii) 

(viii) 
4 (i 
(ii) 

(iii) 

(iv) 

(v) 


(vi) 


(vi) 


[00 
віп (270° + 0) = — cos 0 ; cos (970° + 0)= sin 9. 
sin (360° —0)= —sin 6; соз (860°—60)= cos 0, 
sin (4 + В)=зїп А cos B +соз А зп Д. 
sin (A — B)=sin А cos B — cos A sin B. 
воз (А + В)= cos А сов В — sin Á sin B.- ` 
cos (4 — В) = cos А cos B +sin A sin B. 


tan А+п B 


үш ЧЕЙ к= ЧУ САУЫТЫ 


tan A-tan p ` `= 
ya c. UM. SLL AT] 
18041-5) l+tan 4 tan В 


sin С + sin D —2 sin 


OD oos 0-2 $ 


2 
sin C—sin D=2 cos бтр sin =, 


CED oos C-D 


cos C + cos D=2 cos 


cos 0 — cos D= 9 sng DERE 


2 
20; 
2 


2 tan A 


sin 24 » 2 sin A з পুশ 


008.94 «9 oo Aa EDERAL nn 
1+ 08094 

sin 84 —3 sin 44 — 4 91054, 

cos 34 = 4 соз? А — 3 соз А. 

If sin0=sin<x, then б0=лт+(- 1)", 

If соз 0 =соз<, then 9 =97л+ҹ, 

If бап 0=tan <, then 0=лл+<, 


If sin0=0, 0=nn; if cos 0=0, 87 (n 1) 
It sin0=1; 97(A1*17 5 if 0030=1; #=9лл. 


It sin67 21; 87-17 3 if eos 0= —1,; 6 (2n +1), 


[ii] 
8. (i) sin"!ztcos!rz-z/2; tan !z-cot'z-m/2; 


see lm + cosec ts —m/2. 


(i) tan^'z--tan ly=tan"1t аш: 
l-ay 
tan"! tan"!y- tan? 279 . 
1+гту 
ууз И Ee c SESS 
«0 ES un. dai s 
жы; FA, 
(ii) ১:৯৮ te a eto, 
(iii) a=b cos C+c cos B, eto. 
2 В-0_Ь-с А 
(iv) tan রি ০০৮, ৪৮০ 
мыш A. ева) 
(v) sin 3 ba j eos -2- ср 
10. G) A=} сві A=} ca sin В= + ab sin C 
= Ма) (s — b) (8-0). 
H) ra; ৭১২ OAM SUA 
Ce РЕ Зерт ТАЛ xe =a 
ан SN REELS AAS: 
(iii r=4R sin g sin wy sin — 


প্যারা ИННИИ ЧЕЧ ЧЕ সস বা 


eaa saa Š 


কোণ পরিমাপে এককাবলী 


( Units of measurement of angles ) 


1-1. . কোণ পরিমাপ 2 69 পদ্ধতি ও বৃত্তীয় পদ্ধতি। 

(a) বষ্টিক পদ্ধতি : 

একটি সরলরেখা অপর কোন একটি সরলরেখার উপর দণ্ডায়মান হইলে, উহাদের 
чїй উৎপন্ন ARS কোণছয়ের পরিমাপ sf সমান. হয়, তাহা হইলে, উহাদের 
প্রত্যেকটির পরিমাপকে এক সমকোণ 
( One right angle ) বলা x | 

পার্শ্ববর্তী চিত্রে, 0D সরলরেখা, AB 
সরলরেখার উপর এমনভাবে দণ্ডায়মান যে, 
উহাদের দ্বারা উৎপন্ন সন্নিহিত কোণছয় 


ГОЗ “N 
400 এবং ВОС এর প্রত্যেকটির পরিমাপ 


সমান b. чөл B60 এর পরিমাপ এক 
সমকোণ। এইরূপ। ক্ষেত্রে, OD এবং АВ 
সরলরেখাঘয় পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত বলা হুয়। 

এই পদ্ধতিতে এক সমকোণের পরিমাপকে সমান 90 ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক 
ভাগকে এক ডিগ্রী (Degree), এক ডিগ্রীকে সমান 60 ভাগে ভাগ করিয়া প্রত্যেক 
ভাগকে এক মিনিট ( Minute ) এবং এক মিনিটকে সমান 60 ভাগে ভাগ করিয়া প্রতি 
ভাগকে এক সেকেণ্ড ( Second.) বলা zx 1 

এক ডিগ্রী, এক মিনিট এবং এক সেকেগুকে যথাক্রমে 1০, 1^ 1" ла] হয়। 
ө, 


1 সমকোণ-99 ডিগ্ৰী = 90° ; 
1 ডিগ্রী = во মিনিট=60 
1 মিনিট = 60 সেকেণ্ড = ৪৮ 
এইভাবে কোণ পরিমাপের পদ্ধতিকে ষষ্টিক পদ্ধতি রত system ) 
বলা হয়। q পদ্ধতিতে কোণ পরিমাপের একক এক সমকৌণ। 


টি sasa: এ 


2 ত্রিকোণমিতি 


মন্তব্যঃ এক সমকোণ একটি ач কোণ; কারণ, উহা কোন বিশেষ 
এককের উপর নির্ভর করে না। 

(6) বৃত্তীয় পদ্ধতি : 

বৃত্তীয় পদ্ধতিতে ( Circular system ) কোণ পরিমাপের একক এক রেডিয়ান্‌। 
যে কোন বৃত্তের ব্যাসার্দের সমান দর্ঘ্য-বিশিষ্ট P 
à বৃত্তের একটি চাপ উহার কেন্দ্রে যে কোণ 
উৎপন্ন করে তাহার পরিমাপকে এক রেডিয়ান্‌ 
( Radian ) বলা হয়। А 

এক রেডিয়ান্‌কে সংক্ষেপে 1° লেখা হইয়া 
থাকে। 
" পার্শ্ববর্তী চিত্রে, 0-কেন্ত্রীয় বৃত্তের АР 
চাপের দৈর্ঘ্য উহার ব্যাসার্ধ 04 এর দৈর্ঘ্যের 
সমান। স্থতরাং, жепей, ХОР এর পরিমাপ এক রেডিয়ান্। 

1-2. যে কোন বৃত্তের পরিধি ও ব্যাসের অনুপাত গ্রুবক। 
s যে কোন দুইটি এককেন্দীয় বৃত্ত অঙ্কন করি, যাহাদের cem. 0 fm মনে করি, 
quer বৃত্তের ব্যাসার্ধ R একক এবং ক্কৃদ্রতর 
বৃত্তের ব্যাসার্ধ) r একক। বৃহত্তর বৃত্তে 
п-ка  বাহুবিশিষ্ট .4707)--*.একটি 
qa বহুভুজ অঙ্কন করি। OA, ОВ, 00, 


ক্ষুদ্রতর বৃত্তকে যথাক্রমে 4২১ Ва, 05, 
D, বিন্দুতে ছেদ করে | এখন, 45793, 
85055: 0:0: যোগ করি 1 
তাহা হইলে, 4AıB10: Dı e একটি %-সংখ্যক বাহুবিশিষ্ট সুষম বহুভুজ উৎপন্ন 
হ্‌ইল। 
একই বৃত্তের ব্যাসার্ধ বলিয়া, 
ОА=0В=00=0р=+ + =R; 
04, = 0B, = 00, 20D, =" =f. 
এখন, ДОАВ এবং ДОА, Ву সদৃশ বলিয়া, 


কোণ পরিমাপে এককাবলী š g 
ABOD--: 834 বহুতুজের পরিসীমা - 
43B305 D; III বহুভুজের পরিসীমা 


».-AB _ AB _ 04 _ 9.04 , 
niBi А,В; O4 2.04; 


-RA বৃত্তের ব্যাস. 
ক্ষুদ্রতর বৃত্তের ব্যাস 

п যে কোন ধনাত্মক পূর্ণ সংখ্যা (a>3) হইলে, উপরোক্ত সমতাটি সর্বদাই সত্য p 
এখন, সুষম বহুতুজের বাহু সংখ্যা যত বেশী হইবে, উহাদের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য ততই 
ছোট হইতে থাকিবে। n এর মান যখন প্রায় অশীম হইবে, বহুভুজছয়ের বাহগুলির' 
সমষ্টি উহাদের Pto ec ibm үнө, 
এবং তখন, 

বৃহত্তর বৃত্তের পরিধি RA বৃত্তের ব্যাস 

A বৃত্তের পরিধি ক্ষুদ্রতর বৃত্তের ব্যাস (যখন, n). 

অর্থাৎ, বৃহত্তর বৃত্তের পরিধি "Eres বৃত্তের পরিধি, 
বৃহত্তর বৃত্তের ব্যাস  ক্ষুদ্রতর বৃত্তের ব্যাস 

স্থতরাং, বৃত্তের আকার যত বড় অথবা যত ছোটই হউক না কেন, উহার পরিধি 
এবং ব্যাসের অনুপাত ধ্রুবক ; অর্থাৎ, 

যে কোন বৃত্তের পরিধি _ ধরবক। 
সেই বৃত্তের ব্যাস 

এই арр রাশিটিকে গ্রীক অক্ষর x= (.'পাই” ) ছারা সুচিত করা হইয়া! থাকে) 

বৃত্তের পরিধি _ ; 

বৃত্তের ব্যাস _ 
স্থতরাং, কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধ” একক হইলে, Q 

বৃত্তের পরিধি = 2nr. 

z একটি নির্দিষ্ট রাশি হইলেও, উহা কোন পূর্ণ সংখ্যাকে প্রকাশ করে না, আবার: 
উহাকে কোন সঠিক ভগ্নাংশেও প্রকাশ করা! সম্ভব নহে; ইহা একটি won রাশি), 
দেখা গিয়াছে, m = 31415926586 (প্রায় ) | 

- 7731416, (আসন্ন চার দশমিক স্থান পর্যন্ত ) 1 
স্থলভাবে সাধারণতঃ, л = 32 ধরা হয়। ó 
অন্ত কোনরূপ কিছু বলা না থাকিলে т=3/, অথবা, m=3'1416 কে বুঝাইবে ৷ 


4 ` арн 

4-8. এক রেডিয়ান্‌ একটি গ্রুবক কোণ। 

মনে করি, АВ এবং OD সরলরেখাদ্র পরস্পরকে লম্বভাবে 0 বিন্দুতে ছেদ করে | 

তাহা হইলে, £ 400 এর | 
পরিমাপ এক সমকোণ। 

0 কে কেন্দ্র করিয়া r একক 
ধৈর্যের ব্যাস্যর্ঘ লইয়া একটি বৃত্ত 
অঙ্কন করি.) মনে করি, উহা АВ 
(কে 4 ও B এরং Ор কে бер 
বিন্দুতে'ছেদ FA এখন, এই বৃত্তের 
পরিধি = 2nr একক | 

যেহেতু, /400, /00В, 
ZBoD, / 20А এর প্রত্যেকের 
পরিমাপ এক সমকোণ, সুতরাং, 
40 চাপ, ОВ চাপ, BD চাপ, DA চাপের দৈর্ঘ্যে পরস্পর সমান। 


40 Бї dx ques পরিধি = k x 9mr =”. 
মনে করি, AP চাপের দৈর্ঘ্য = r একক | 
তাহা হইলে, Z AOP এর পরিমাপ এক রেডিয়ান্‌। 


এখন, কোন ' বৃত্তের দুইটি চাপের দৈর্ঘ্যের অনুপাত এবং উহাদের эрү ста 
অনুরূপ কোণছয়ের পরিমাপের অনুপাত সমান বলিয়া, 
AP চাপ _ Z A0P এর পরিমাপ _1 রেডিয়ান 
40.চাপ 700 এর পরিমাপ 1 সমকোণ ', 


1 রেডিয়ান্‌= АР চাপ] সমকোণ ` 


АО চাপ 


== х1 সমকোণ=2 x -৮*1 সমকোণ। 
vr[2 T 


җөй, 1 রেডিয়ান্‌ কোণের পরিমাপ কোন বৃত্তের ব্যাসার্ধের উপর নির্ভরশীল 
নহে । আবার যেহেতু, т একটি ্রুবক রাশি এবং এক সমকোণ একটি че কোণ, 


স্থতরাং y 
1 রেডিয়ান.- গ্রুবক কোণ। 


কোণ পরিমাপে এককাবলী 5 
বিশেষ দ্রষ্টব্য ° | i$: 
1° =-® х1 সমকোণ = х 9052 180% 
= = + 
n° =180°, T) 


o o A শালা 
আবার, p =57° 17/45 9069657 ( প্ৰায় ) t 


মন্তব্য £ কোন কোন স্থলে, রেডিয়ান্, বা উহার প্রতীক ‘০’ না লিখিয়া কেবল 
মাত্রা অক্ষরটি ব্যবহত হইয়া! থাকে। এইরূপ ক্ষেত্রে т ছারা কোন কোণের পরিমাঁপকে 
বুঝাইলে, n < অর্থ 180? কে বুঝাইবে। 

কিন্ত, বৃত্তের পরিধি = 2 এর ক্ষেত্রে т দ্বারা কেবলমাত্র একটি সংখ্যাকে বুঝাইবে ;. 
এবং তখন т এর মান 32 ( বা, 31416 ) ধরা হইবে 1 


14. 7 একক ব্যাসাৰ্ধ-বিশিষ্ট কোন বৃত্তের s একক 'দৈর্ঘ্য-বিশিষ্ট একটি 

চাপ উহার কেন্দ্রে ৪ রেডিয়ান্‌ পরিমিত কোণ উৎপন্ন করিলে, 
s=rx9, 

যেখানে r AR s একই এককে প্রকাশিত। 

প্রমাণ : | 

r একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্ত অঙ্কন করি, যাহার কেন্দ্র 0. মনে. করি, 
AB চাপের Qr =s একক এবং / ДОВ এর পরিমাপ 0 রেডিয়ান্‌। 

ধরি, Z AOP «x পরিমাপ-1 রেডিয়ান্‌। 

তাহা হইলে, AP চাপের দৈর্ঘ্য = r একক। 

যেহেতু, কোন বৃত্তের যে কোন 
দুইটি চাপের দৈর্ঘ্যের অনুপাত উহাদের 
সম্মুখস্থ FAZ অনুরূপ কৌণঘয়ের 


অন্থপাতের সমান, 
AB চাপের দৈর্ঘ্য 
АР চাপের দৈর্ঘ্য 
54409 এর গরিমাপ; 
Z ACP এর পরিমাপ 


5.8 
7 =] টি অর্থাত ৪৪৮৪, 


6 ত্রিকোণমিতি 
উদ্দীহরণ 1. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের বৃত্তীয় মান $ এবং ho তৃতীর 
কোণটিকে x মানে প্রকাশ কর। [m-31416] 
Te LEC BPD BOL 
Зове т 


21509 д 
PUT =47 bi eni 


| =47° 44“ 4704 
2, তৃতীয় কোণের পরিমাপ =180° —47° 44“ 4704 — 132^ 15/13/70 (প্রায় ) 
` উদাহরণ 2. পৃথিবীকে 3960 মাইল ব্যাসার্ধ-বিশিষ্ট একটি গোলক ধরিলে উহার 
АНА ot পারা 


174 їй =" রেডিয়ান্‌। 


60 60 с 
5 x n 
: бт চাপের Фф = 3960 মাইল х md 


= 3060 * 750X186 মাহি 


-14f, মাইল, 1'15 মাইল (প্রায় )। 
উদাহরণ 3. একট বৃত্তাকার পথে ঘণ্টায় 10 মাইল গতিতে দৌড়াইলে: এক 
ব্যক্তি 48 সেকেণ্ডে যে পথ অতিক্রম করে, তাহা এ বৃত্তের কেন্দ্রে 6০ কোণ উৎপন্ন 
করে, পর বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ কত? 


1 ঘণ্টা 3600 стс 10 মাইল -17600 x 3 ছুট , 56° = эе afem- 


4i রেডিয়ান্‌। ব্যক্তি 48 সেকে্ডে যে পথ অতিক্রম করে তাহার দৈর্ঘ্য 
17600 x 3 "y. 
866 * £8 gb=176%4 ফুট। 


বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ r ফুট হইলে, 
176x4=rx 6. ^. т= 790. 
- নির্ণে ব্যাসার্ধ š 790 ফুট বা d মাইল 1 
eren 1 
1. কোণ পরিমাপে বৃত্তীয় পদ্ধতির এককের: সংজ্ঞা দাও এবং 37০27কে 3 
“এককে প্রকাশ কর। [ P. 0. 1975 ] 


2. প্রমাণ কর যে, এক রেডিয়ান্‌ একটি едт কোণ। ВФ এককে এক 
ধরেডিয়ানের মান নির্ণয় কর। (z = প্রঃ), [ H. S. 1960 ] 


কোণ পরিমাপে এককাবলী 7 

3. দুইটি কোণের অন্তর 409 এবং সমষ্টি 35 রেডিয়ান্। কোণ ছুইটিকে 
абе মানে প্রকাশ eq t: (z = 22 

4. কোন ত্রিভুজের NP 81 3:5 হইলে qum কোপটকে 
বৃভীয় মানে প্রকাশ কর। 

5. কোন ত্রিভুজের কোণগুলি সমাস্তর শ্রেণীভুক্ত । ক্ষুদ্রতম কোণের ডিগ্রীর 
সংখ্যা এবং বৃহত্তম কোণের রেডিয়ানের সংখ্যার অনুপাত 60 : т হইলে কোণগুলিকে 
ডিগ্রীতে প্রকাশ কর। [ H.S. Comp. 1975 ] 

6. কোন Бугат কোণগুলি সমান্তর প্রগতিতে আছে। ক্ষুদ্রতম কোণের 
ডিগ্রী সংখ্যা এবং বৃহত্তম কোণের রেডিয়ান্সংখ্যার অনুপাত 90:т হইলে, 
কোণগুলিকে ডিগ্রীতে প্রকাশ কর। 

7. সমান দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট দুইটি বৃত্তচাপ উহাদের কেন্দ্রে যথাক্রমে 609 এবং 75° 
কোণ উৎপন্ন করে। তাহাদের বাঁসার্ধের অনুপাত নির্ণয় কর। | 

8. R, এবং R, ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট দুইটি বৃত্তের S, এবং S, দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট দুইটি 
বৃত্তচাপ উহাদের কেন্দ্রে যথাক্রমে 0, এবং 0, কোণ উৎপন্ন করে। যে বৃত্তের 5.+8, 
দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট চাপ উহার কেন্দ্রে 0, + 0, কোণ উৎপন্ন করে তাহার ব্যাস কত? 

9. পৃথিবীর বিষুবরেখার ব্যাসার্ধ 3963'35 মাইল এবং т=3`14159265 
ধরিয়া বিষুব রেখার যে চাপ পৃথিবীর কেন্দ্রে 1 মিনিট কোণ উৎপন্ন করে তাহার দৈর্ধ্য 
আসন্ন ফুটে নির্ণয় কর। (এই দৈর্ধ্যকে এক সামুদ্রিক মাইল বলে )। 

10. একটি ঘোড়া 97 ফুট ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার পথে সমান গতিতে 
দৌড়াইয়! 3 সেকেণ্ডে যে পথ অতিক্রম করে তাহা 3 বৃত্তাকার পথের কেন্দ্রে 70০ 
কোণ উৎপন্ন করে। ঘোড়াটি অর্ধ মিনিটে কত পথ অতিক্রম করিবে? 

[ P. U. 1975 ] 

ii. ZÉ হইতে পৃথিবীর উপরিস্থ কোন এক স্থানের দুরত্ব 98,000,000 মাইল। 
бя ব্যাস পৃথিবীর З স্থানে 39“ কোণ উৎপন্ন করিলে স্র্ধ্যের ব্যাস নির্ণয় কর। 

12. একটি মাত্রাস্কিত ( graduated ) বৃত্তাকার মাপনীর ব্যাস 6 ফুট। উহার 
প্রান্তভাগের মাত্রাঙ্কিত দাগ 16 অন্তর থাকিলে, পাশাপাশি দুইটি দাগের দুরত্ব 


আসন্ন ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত ইঞ্চিতে নির্ণয় কর। [ H.S. 1962 ] 
18. সকাল 9 টা 80 মিনিটে ঘড়ির: দুইটি: কাটা যে-কোণে৷ থাকিবে, তাহাকে 
বৃত্তীয় মানে প্রকাশ কর। 


14. 4 টা এবং 5 টার মধ্যে কখন ঘড়ির কাটা দুইটির ব্যবধান 60° হইবে ?. 


fem অন্যাস 
ত্ৰিকোণমিতিক কোণ ও কোণানুপাত 


( Trigonometrical Angles and Ratios ) 


2-1. উপস্থাপন ! 

গণিতশান্ত্রের যে শাখায় ত্রিভুজের কোণ ও বাহুর মধ্যে পরস্পর সম্বন্ধ এবং তাহাদের 
পরিমাপ জানা যায় সাধারণতঃ তাহাকে ত্রিকোণমিতি (Trigonometry) বলা 
wd. গ্রীকৃরা সর্ব প্রথম ইহার আবিষ্কার ও ব্যবহার করেন। বর্তমানে ভ্রিকোণমিতিতে 
শুধু যে ত্রিভুজ সম্বন্ধীয় নানাবিধ প্রশ্নাবলী আলোচিত হয় তাহা! নহে, ইহার ব্যবহার 
আরও ব্যাপক। ইহাতে .সকলপ্রকার ধনাত্মক ও খণাত্মক কোণ এবং তাহাদের 
কোণান্থপাত বিশদভাবে আলোচিত হয়। 


2-2. ত্ৰিকোণমিতিক কোণ। 
Y 


মনে করি, XOX এবং YOY সরলরেখাছয় পরস্পরকে 0 বিন্দুতে লম্বভাবে ছেদ 
করে; তাহা হইলে, L ХОУ, LYOX, LXOY, LYOX এর প্রত্যেকটি 
পরিমাপ 90° হইবে । এখানে, ХХ এবং ҮҮ সরলরেখাদয় সমগ্র সমতলটিকে 
XOY, YOX, X OY, 405 এই চারিটি অংশে বিভক্ত করে। ইহাদিগকে 
যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পাদ ( Quadrant ) বলা zx 1 


11] ত্ৰিকোণমিতিক ধনাত্মক কোণ। 


কোন একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা 0 বিন্দুতে সর্বদা যুক্ত থাকিয়া OX এর অবস্থান 
হুইতে আরম্ভ করিয়া ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে ( anti-clockwise sense.) 


ত্ৰিকোণমিতিক: cerise কোণাম্গপাত Ф 


ঘুরিতে থাকিয়! উহার শেষ згч OX এর эө. কোণ উৎপন্ন করিবে তাহা 
ত্ৰিকোণমিতিক ধনাত্মক কোণ এবং এই কোণের পরিমাপ" 860° এর বেশীও হইতে 
পারে। ঘূর্ণায়মান সরলরেখার অবস্থান ОР, প্রথমে প্রথমপাদে আসিয়া Z ХОР, একটি 
ধনাত্মক "PES উৎপন্ন করে ; OY এর সহিত মিলিত হইলে, Z XOY এর পরিমাপ 
90° হইবে | প্রথমবারে (in the first revolution ), দ্বিতীয় পাদে OP, অবস্থান 
হইলে, / ХОР, এর পরিমাপ ধনাত্মক স্থুলকৌণ হইবে । এই ঘূর্ণায়মান রেখা 
পূর্ণ একবার ঘুরিয়া OX এর সহিত মিলিত হইলে উহা OX এর সহিত 360° কোণ 
উৎপন্ন করিবে। পুরো একবার ঘুরিয়া আসার পর 9 ঘূর্ণায়মান стай আবারও প্রথম' 
পাদে OP, অবস্থানে আসিলে উহা ОХ এর সহিত 4 সমকোণ অপেক্ষা বৃহত্তর কোণ৷ 
উৎপন্ন করিবে। এইভাবে এ ঘূর্ণায়মান রেখাটি ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে 
ঘুরিয়া আরও যত বড় ইচ্ছা ত্রিকোণমিতিক কোণ উৎপন্ন করিতে পারে এবং ইহাদের 
প্রত্যেকটি ধনাত্মক ধরা যাক্‌, ঘূর্ণায়মান রেখাটি 0% এর সহিত 870০ কোণ উৎপন্ন 
করে। যেহেতু, 870°=2x 360°4+150°, ঘূর্ণায়মান রেখাটি ঘড়ির কাটার গতির! 
বিপরীতক্রমে পুরো দুইবার ঘুরিয়া আরও 150° ঘুরিয়া উহার শেষ অবস্থান দ্বিতীয়, 
পাদে থাকিবে। 


[2] ত্ৰিকোণমিতিক খণাত্মক কোণ। 


ঘূর্ণায়মান রেখাটি 0 বিন্দুতে সর্বদা যুক্ত থাকিয়া OX এর অবস্থান হইতে আরম্ভ 
করিয়া ঘড়ির কাটার গতিক্রমে (clockwise sense ) ঘুরিতে থাকিলে উহার শেফ. 
অবস্থান ОХ এর সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহা প্রচলিত erat ত্রিকোণমিতিক, 
খণাত্মক কোণ। এইরূপ ক্ষেত্রে, ঘূর্ণায়মান রেখার অবস্থান OQ, প্রথমে рї 
থাকিলে / 200, একটি খণাত্মক স্বন্মকোণ উৎপন্ন হইবে; প্রথমবারে (in the first 
revolution) দ্বিতীয় পাদে OQ, অবস্থানে আসিলে, £ 2005 একটি ধণাত্মক 
্রবৃদ্ধকোণ উৎপন্ন হইবে। এইভাবে ঘূর্ণায়মান রেখাটি OX অবস্থান হইতে ঘড়ির' 
কাটার গতিক্রমে ঘুরিতে থাকিয়া OX অবস্থানে আসিলে —180° কোণ, OX এক 
অবস্থানে আসিলে - 360° কোণ, OX এর সহিত উৎপন্ন করিবে ; পুরো একবার; 
ঘুরিবার পর আরও ঘুরিতে থাকিলে, উহার শেষ অবস্থান ОХ এর সহিত য়ে কোগ। 
উৎপন্ন করিবে তাহ! =360%এর চেয়ে ছোট হইবে ।. এইভাবে এ ঘূর্ণায়মান রেখাটি 
ঘড়ির কাটার গতিক্রমে ঘুরিতে থাকিয়া OX এর সহিত যে কোন খণাত্মক রোগী 
উৎপন্ন করিতে পারে । RS চর 


10 ত্রিকোণমিতি 


ধরা যাক্‌, ঘূর্ণায়মান (тїй ОХ এর সহিত -870* কোণ উৎপন্ন করে। 
“যেহেতু, —870°= —9х360°—150°, ঘূর্ণায়মান রেখাটি ঘড়ি: কাটার গতিক্রমে 
"পুরো দুইবার ঘুরিবার পর আরও ঘুরিয়া OX এর সহিত -150° কোণ উৎপন্ন 
করিবে অর্থাৎ ঘূর্ণায়মান রেখার শেষ অবস্থায় তৃতীয় পাদে থাকিবে। 


2-8. (а) কোণানুপাতের সংজ্ঞা 


মনে করি, XX এবং УУ সরলরেখাদয় পরস্পরকে লম্বভাবে 0: বিন্দুতে ছেদ 
করে। একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখ! 0 বিন্দুর সহিত সর্বদা যুক্ত থাকিয়া উহার প্রথম 
অবস্থান OX হইতে এ সমতলে ঘুরিতে থাকিয়া ОМ অবস্থানে আসিয়া OX এর 
সহিত / ХОМ উৎপন্ন করে। মনে করি, LXOM=0, যেখানে 6 ধনাত্মক বা 
খণাত্মাক বা 0 (শূন্য ) হইতে পারে। 

মনে করি, ОМ এর উপর P যে কোন একটি বিন্দু। р বিন্দু হইতে OX এর 
উপর PN ww টানি, যেখানে N Ач OX অথবা OX এর উপরে অবস্থিত। 
তাহা হইলে, ¿PNO এর পরিমাপ এক সমকোণ বা 90°. সুতরাং, ONP একটি 
সমকোণী figa | 

OP, ON এবং PN-কে যথাক্রমে A PON এর অতিভুজ ( hypotenuse ), 
সংলগ্ন বানু ( adjacent side ), এবং বিপরীত বাহু ( opposite side ) বলা ® | 

POP 8০2, 28, OP-wrrresfite যথাক্রমে / PON 

অর্থাৎ 0 কোণের sine, cosine, tangent, cotangent, secant এবং cosecant বলা 
হয় এবং সংক্ষেপে লেখা হয়ঃ 


Et 
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„РМ বিপরীত বাহ. ON _ সংলগ্ন বাছ 
sin 0 ОР - অতিভূজ ° сов 0 ОР অতিতুজ !_' 
= PN _বিপরীত বাছ ЊОМ „течі. 
tan ৪-6)" тте "PNU бейте 


„ОР অতিতৃজ ) „ОР, MEN. 
вес 0 б সংলগ্ন বাহু ! cosec 6 PN বিপরী En 


sin ð, соз 0, tan 0, cob 0, вес 0, совео 0 কে 0 কোণের কোণাঙ্গপাত 
( Trigonometricalratios) বল! হয় এবং ইহাদের প্রত্যেকটি এক একটি বিশুদ্ধ 
সংখ্যা। 

মন্তব্য £ 0°<4<В<90° wš, চিত্রের সাহায্যে দেখানো যায় যে, 
зїп В:>вїп А; eos В<соз А; tan B>tan А; ইত্যাদি। 


(b) কোঁণানুপাতগুলির পারস্পারিক эө! 
কোণান্ুপাতের সংজ্ঞা হইতে, 


1 এব Ж ыг 
99860 0 Suy ৮৪8০৫ Sani 29% fan? 


এখন, PON একটি সমকোণী ত্রিভুজ বলিয়া, 
PN? + ON* = OP*, .. (4) 


. (PN) ром) 
ন্‌ (бг) +(0р 1: 
sin? 0 + 008% 0=1. 
আবার, (4) হইতে, 
OP* „ (PN)* 
12755 
1, вес? 0 সত 1--tan* 0. 


আবার, (4) হইতে পাই, 


ЖИ 


cosec? 0 = 1 + cot? 9. 
স্থতরাধ, віп? 0+eos° 071 
sec? 0—1--tan* 0 


`a 


cosec? 0 =1 + cot? 0. 


12 ros ত্ৰিকোণমিতি ==. 
(9 কোণান্থুপাতসমূহের মানের Aali 
0-48 যে কোন মানের 99 sin? 0 +cos? 851; 
অর্থাৎ, cos? 0 =1- sin 0. : 
যেহেতু, ооз? 0 এবং sin? 0 এর মান җә অথবা ধনাত্মক বাস্তব রাশি 
হইবে, 2. бсып* 621) অর্থাৎ, 1290 ৪51. সেইরূপ, —1<соз 91. 
কাজেই, 6-এর মান যাহাই হউক না কেন, sin 0 এবং соз Ө উভয়েরই মানের 
সীমা —1 এবং + 1 হইবে) 


আবার, ০০৪০০ 9--এ এবং ৪০০০--7 বলিয়া, উহাদের সাং্যমান 
z sin 0 cos 0 


( Numerical values) 1 অপেক্ষা ছোট হইতে পারে «i| কিন্তু tan 0 এবং соб 0- 
এর মান যে কোন বাস্তব রাশি হইতে পারে; উহাদের মানের কোন সীমা নাই। 


(0 কোণান্ুপাতসমূহের fous | i 

প্রচলিত প্রথা অস্থায়ী OX এবং OY বরাবর দূরত্বকে ধনাত্মক এবং X^ এবং OY 
বরাবর দূরত্বকে খণাত্মক ধরা হুইয়া থাকে। ঘূর্ণায়মান 'সরলরেখা OP যে পাদেই 
অবস্থিত হউক না কেন, উহার দৈর্ঘ্য সর্বদাই ধনাত্মক ধরা হয়। 

G) ঘূর্ণায়মান সরলরেখা OP প্রথম পাদে অবস্থিত হইলে, OP, ON, PN-«x 
প্রত্যেকটি ধনাত্মক। эбэ, এইরপক্ষেত্রে, NINAR সকলেই ধনাত্মক 
হইবে। 

(৮) OP দ্বিতীয় পাদে থাকিলে, ОР এবং PN ধনাত্মক, কিন্ত ON «utere |) 
чөя, এইরপক্ষেত্রে, কোণাহ্থপাতগুলির কেবলমাত্র sine এবং উহার অন্যোন্তক 
cosecant ধনাত্মক হইবে এবং বাকিগুলি ঝণাত্মক হইবে | 

(4) OP তৃতীয় পাদে থাকিলে, ОР ধনাত্মক এবং ON ও PN খণাত্মক। 
এইরপক্ষেত্রে কোণাহুপাতগুলির কেবলমাত্র tangent এবং ইহার অন্তোন্যক cotangent 
‘ধনাত্মক এবং বাকিগুলি খণাত্মক | 

(9) ОР চতুর্ঘপাদে থাকিলে, OP এবং ON ধনাত্মক, কিন্তু PN খণাত্মক। 
TON, এইরপক্ষেত্রে, কোণান্তপাতগুলির কেবলমাত্র cosine এবং ইহার অন্তোন্তক 
secant ধনাত্মক এবং বাকিগুলি ঝণাত্মক। 
0:১৯ চিহুগুলি মনে রাখা সহজ 

I 


jo» 
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ОР প্রথমপাদে থাকিলে সকল কোণানুপাতই ধনাত্মক: দ্বিতীয়পাদে থাঁকিলে 


| Sin All 
(positive) (poisitive) 


(positive) (positive) ' 


" 


Y 


sin, তৃতীয় পাদে থাকিলে tan, এবং চতুর্থ পাঁদে থাকিলে cos এবং উহাদের чу 
অন্তোন্যকগুলি অনুরূপ পাঁদে ধনাত্মক ; তাহা ছাড়া বাকী সমস্ত অনুপাত খণাত্মক। 
এই নিয়মটি ( all, sin, tan, cos ) নামে সাধারণতঃ পরিচিত 1 


2-4. একই কোণের কোণাগ্ুপাতসমুহ একই। 


মনে করি, Z XOM=0 ; এবং OMR, উপর P, এবং যে কোন দুইটি বিন্দু; 
ОХ-«д উপর P,N, এবং. P.N. MI টানি |: এখন, OPN, এবং OPaNa 
ত্রিভূজঘয় সদৃশ | бея, উহাদের অনুরূপ বহুগুলিসমানুপাতী। স্বতরাং, / ХОМ 


এর অর্থাৎ 0 কোণের কোণীন্পাতসমূহ একই থাকিবে | যেমন, 


Е iz ©з, ОМ 
=з x 9. চু ; ইত্যাদি 
0৮055) ৮8802 ОРІ} | 


sln 0 = 


14 ত্ৰিকোণমিতি >, 
=' উদ্দাহুরণ i. দেখাও যে, 


. eosec А cosec A 
совес 4—1 cosec A441 

совес A eosec А 
me Mee COo д. 
т 90990 А—1 cosec А+1 


= 9 вес? А. 


RO uo ТНА an À 
1-8іп 4 1+віп A l-sin* А 
= = 2 

EUN 2 sec? A. 


উদাহরণ 2. tan 0+sin0=m এবং tan -—sin ৪-% হইলে, দেখাও যে, 
тт =4 mn ১ (m>n>0). 
এখন, m*—n* =(бап 0 + sin 0)* _ (tan 0 — sin 0)? 
=4 tan 0 sin 0 ED w (4) 
এবং, (tan 0 + sin 9) x (tan 0—в1п 0) = mn, 
বা, tan? 6-sin* 0=mm, বা, (sec? 0—1) sin? 0 — mn, 
বা, tan? 0 sn*0-mm,  .. tan 0 sin 0= mn .. (В) 
TEN, (4) এবং (B) হইতে, m° xn? = 4 Jm. 
উদাহরণ 8. যদি ৫০৮৪৯ E হয়; যেখানে, geo, ০০50 0 এবং 
вес 0 এর মান বাহির কর। 
চিত্রে, /ХОР=0; PN, Р 
OXRA লঙ্ব। wes ON 
INAP; OP এবং PN ধনাত্মক। 


Y. 


0 
এখন, оо; 
কিন্তু cot o= - 5 


ধরা যায়। : 
আবার, যেহেতু, OP! - ON* + PN? =(- 5)*+ 193 169 ; 


ОР= +13, 
inge PN. 12. 207-5 
віп 0 ОР +18 ; cos 0 ODE 


RAT. 1 18 
WWW ০096০ = l 18. = L 2-19 
° siio ear Pu ET 


ত্ৰিকোণমিতিক কোণ e itate 


প্রশ্নমাল। 2 


1. দেখাও যে, 
(ë) 88048795০59 = 1 +2 sec?0 tan*6, 
(ii) tan*0--tan?0 =вес“0 — ѕес20 
টি 1 +sin 0 1-вїп 6 
HE езе зА 
Gi) 1-sin6 l-sin 6 inet 
. соб <+ tan В 
Go) tan < + cot 8 
l+tan20 _ (1—tan ү; 
l+eot20 \1—со 0 


= со < tan B 


(0) 


(vi) Eres 0 — seo 0 * goo 8- 1-—sin 6; 
1-sin6 1+вїп 0 
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(vi) tan ө+ A/1—9m ০৪০০9; [ Н. S. 1976 ] 


...) Bec0-—tan ө 
(ош) sec 9 - tan 0 
L 1-—вїп 0 
бә) rr] 


s cos 0 sin 0 
———— + — n 
(e рф 


uj od ИА UO 
созес 0— cob 0 віп @ вір 0 · созес 0 + ot 0 
[Joint Ent. Ex. 1969 ] 
(20) cot 0 + cosec 0 — 1 _ 1 + сов 0 


соб 0—cosec 0+1 віп Ө 
2. sin «-coseo «—2 হইলে, দেখাও যে, віп" + coseo"« = 2, 


3. cos?«- віп? —tan?8 হইলে দেখাও যে, ০9349 – віп? = tan, 


=1- 2 вес 0 tan 0+9 бап? 0. (Н. 8. 1975) 


= (вес 8 — tan 0)2, [Р. 0. 1978 ] 


= віп 6 + cos 6. [ P.U. 1975 ] 


[ Joint Ent. Ех. 1970 ] 


4. যদি tan 0--sec 0=z হয়, তবে দেখাও যে, 
z?-1 
2৪40 
5. যদি tan 0 — соь 0=a এবং cos 0-- sin ৪-& হয়, তবে দেখাও যে, 


sin 8 + 


ІН. S. 1964] 


(a? + 453 - 1)? 24, [ P. U. 1978 ] 


6. যদি z віп +y cos*«—sin «соз < এবং z sin <—w cos <=0 হয়, 


তবে প্রমাণ কর, z° +y? —1, > EP-U. 1968 ] 
7. 5 tan 4=4 হইলে, 55.473.008 А এর মান ue কর, যেখানে 4 
sin A +2 cos А 
খনাত্মক সুক্মরকোণ। 


8. sin A=} এবং соз BE Н হইলে, 2489 D. এর'মান বাহির কর, 
‘যেখানে, А এবং B ধনাত্মক সুক্্রকোণ। 

9. 0 ধনাত্মক স্থূলকোণ হইলে, соз এর সংজ্ঞা দাও। tan 0= —9 হইলে, 
ETN S G) দ্বিতীয়, (И) চতুর্থ পাদে 


খাকে। [ H. S. 1975 ] 
10. যদি cob OF হয়, এরং 0 এর মান ₹/2 এবং z এর মধ্যবর্তী হয়, তবে 
sin 9 এবং sec 0 এর মান বাহির কর | [ Н. S. 1976 ] 


11. যদি cos 0—-4 হয়, sin 0 এবং tan 0 এর মান বাহির কর, যেখানে 
8 কোণের ঘৃণিত বাহু (৫) দ্বিতীয় পাদে, (ii) তৃতীয় পাদে অবস্থান করে। 
[ P. U. 1973 ] 
12. 15 sin*0-9 cos 0 —7 হইলে, tan 0 এর মান বাহির-কর। 
18. 4r sec 0 —1--4z? হইলে দেখাও যে, seo 0 + tan 0 = 2%, বা, 1/82. 
2114. (a? – 0°) sin 0 + 2ab cos 0=a° +b? হইলে, tan 0 এবং coseo 0 এর 


মান বাহির কর। 


віп < — cos < 
15. tan 0 ry p LUE প্রমাণ কর যে, 


sin 4 сов < = М2 cos 0. [ Joint. Ent. Ex. 1971 ] 
16. tan*0—1-—2* হইলে, দেখাও যে, 
sec 0 +tan°8 соѕес 0 = (25 = e2)812, 
17. a * sin z(1 + sin y(1 + віп 2)=(1 —sin 201 – sin yX1.— sin 2) 
হইলে, প্রমাণ কর যে, প্রত্যেক পক্ষের মান + соз £ cos y cos z. 


18. ова 1 হইলে, দেখাও যে, se шой EE 


90383 віп“ Sin*« 
р sin*.« , 0034 < 
149... —— ——- 
"Mo b em হইলে, প্রয়াণ ক্র G, 
sin? < „005% < 1. ; z 
১84 T к [ Joint Ent. Ex. 1971] 


E যদি 0 «A« B<90° হয়, তবে দেখাও যে, sin ১৮9 А. 


=== ueste 
e এর সহযোগে উৎপন্ন কোণের কৌণানুপাত সমুহ 


( Trigonometrical ratios of angles associated with 9) 
8-1. 909-0 এবং এর কোণানুপাতের মধ্যে সম্পর্ক | 


Fig-4 


মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে বাম 
আবর্তে ঘুরিতে থাকিয়া 0 কোণের সমান XOL উৎপন্ন করিল; এবং т একটি 
ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান ох হইতে বাম আবর্তে sf XOY - 9 
উৎপন্ন করিবার পর дм আবে Ча 9 কোণের সমান YOM উৎপন্ন করিল। 


তাহা হইলে, XÓM - 909  (— 6) - 90 — o. 

এখন, OL এবং OM হইতে যথাক্রমে সমান দৈর্ধ্যবিশিষ্ট OP এবং OQ লইলাম 
এবং X X এর উপর PR এবং QS яч টানিলাম। তাহা হইলে, AOPR এবং 
AQ08 সর্বসম | 

mesh, সাং্যমানে, ОО=ОР;, 0S= PR; QS-OR. 

অবশ্য, প্রত্যেক চিত্রে, OP এবং OQ উভয়েই ধনাত্মক; প্রথম এবং দ্বিতীয় চিত্রে, 
09 এবং PR উভয়েই ধনাত্মক কিন্ত তৃতীয় এবং চতুর্থ চিত্রে তাহাদের উভয়েই খণাত্মক। 


ভ্রিকোণমিতি-_৪ 
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প্রথম এবং চতুর্থ চিত্রে, QS এবং OR উভয়েই, ধনাত্মক কিন্তু দ্বিতীয় এবং তৃতীয় চিত্রে 
তাহাদের উভয়েই খণাত্মক। 
স্বতরাং, কোণান্ুপাতের তান 
OR 


sin (90? — 6) = sin XOQ =9 о =p %% 0, 
48:05 PR 
юы =— = 7 = 
eos (90° — 0)= cos XOQ 07 Ор sin 6; 
i 9s. on 
tan (90? —8)—tan Xüg- РБ 
এবং উহাদের অন্টোন্তকগুলির জন্য 


cot (90° — 0) ={ап*@; sec (90? — 0) = cosec 0 ; cosec (90০ — 0)= sec Ө. 


=с0 0; 


awat, sin (90০ —0)=eos 0 ; eos (90? —0)=sin 0; 
tan (90? — 0) = eot 0 ; cot (90? —0)=tan 0 ; 
вес (90? — 0) = cosec Ө; совес (90? -৪)- sec 0 ; 


মন্তব্য £ 90?—-0 এবং ৪ এর সমষ্টি 90° বলিয়া উহাদের যে কোন একটিকে 
অপরটির js complementary ) বলা $3 1 


3-2. 180? —0 এবং 0 এর কোণানুপাতের মধ্যে সম্পর্ক | 


Fig-3 


Fig-4 
মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান, ОХ হইতে বাম 
আবর্তে ঘুরিতে থাকিয়া ৪ কোণের সমান XOL উৎপন্ন করিল ;- এবং অপর একটি 


ө এর সহযোগে উৎপন্ন কোণের ANENE 19^ 


ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে বাম আবর্তে ঘুরিয়া Ox 
অবস্থানে আসিয়া 180° কোণ উৎপন্ন করিবার পর দক্ষিণ আবর্তে ঘুরিতে থাকিয়াঃ 


в এর সমান ХОМ উৎপন্ন করিল। 
তাহা হইলে, ХОМ=180° +(—9)=180°- 0. 
এখন, OL এবং OM হইতে যথাক্রমে সমান 'দৈর্ঘ্যবিশিষ্ট ОР এবং OQ লইলাফ 
এবং X X এর উপর PR এবং QS লম্ব টানিলাম। 
তাহা! হইলে, AOPR এবং A OQS সর্বসম 0 
স্থতরাং, সচিন সাংখ্যমানে, 
0Q-0P; О8=-ОВ; QS-PR 
স্থতরাং কোণান্ুপাতের সংজ্ঞা হইতে, 


i о win RODE OSS PR an lt 

sin (180 9g sin X00 = 0 0৯০; 
S Y 

cos (180° = t) = cos 3870-28-০9 


tan (180? = 0) = tan Xàg-95- = —tan 0. 
এবং উহাদের অন্তোন্তকগুলির জন্য, : 
cot (180? — 0)= — cot 0 ; sec (180? — 0)= —sec 6; 
90890 (180? — 0)= cosec 0. 


"esl 
sin (180^ —0) 2 sin Ө; cos: (180? — 0) == cos 6; : 
tan (180? —0)— —tan 0; cot (180° —0)= = cot 0; 
' вес (180? — 9). —8ec0; — eosee ((180০ —0)= eosee.0.; - 


মন্তব্য £ 1800-06 এবং 0 এর সমষ্টি 180° বলিয়া উহাদের যে কোন- একটিকে 
অপরটির AAAF ( supplementary ) বলা হয়। 


3-8. ৪ এবং -0 এর কোণানুপাঁতের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক 1 
sin (— 0)=sin (909 — 90° + 0) 
= соз (90° + 0) = cos (180° — 90° — 0); 
= — соз (90° — 0)= — sin 0. 
cos (— 0)= соз (90° — 909 + 0) 
= віп (90° + 6) = sin (180° — 90? - 9) › 
=вїп (90° — 6) = соз @ 


E E 


t 58 _ 80 (—8)_ —вїп 0 
| ты) cos(—8) ` cos 0 


= —tan 0. 


sin (—0)= -sin 0 ; cos ( —0)= cos 0 ; 
tan (—0)= -tan 0 ; cot (—0)= -cot 0 ; 
вес (—0)=вес 0 ; совес (— 0) = — coset 0. 
মন্তব্যঃ mee চিত্রের সাহায্যে উপরোক্ত কোগান্থপাতসমূহের পারম্পরিক 
সম্পর্ক স্থাপন অতি সহজেই করা যাইবে । 


প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত : 

(a) :(90+6) এবং ৪ এর কোণানুপাঁতসমুহের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক : 
sin (90° + 8)= sin (90? — (— 6) = соз (76) = cos ৪, 
(938 (90° + 0) = соз {90° — (—8)] = sin (—6)= -sin 6, 

27. tan (909--0)9 -93% 0 ; eot (90^ +0)= -tan 0; 


,896 (90° + 6) = — cosec 0 ; совес (90? + 0)= sec 0 


^b) (1809-6) এবং o এর কোণানুপাতসমুহের মধ্যে পারস্পরিক 
সম্পর্ক। 
sin (180° + 0)= sin (90° + 90° + 0) = cos (90° + 6)= — sin 0, 
‚сов (180° + 0) = соз (90° + 90° + 6) = — sin (90° + 0) = — eos б, 
tan (180° +6)= tan 0 ; eot (180? +0) = cot 0 
взе (1809 +0)= = see 8 ; cosec (180 + 0)= — cosec Ө. 


3-4. G) (m x360? 6) এবং (i) (m x 380^ —0) এর কোৌঁণানুপীতসমূহ 
নির্ণর পদ্ধতি। 
(ф п যে কোন একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা, খণাত্মক পূর্ণসংখ্য। হইলে, 
{п x 860° + 0) এবং 0 এর সীমারেখা একই হইবে | 
সুতরাং তখন, 
sin (n x 360^ + 0)= sin 0 ; cos (n x 3609-- 6) — cos 0 ; 
tan (n х 360^ + 8) = tan 0 ; cot (n x 360? + 0)= cot 0 ; 
sec (n x 360? + 0) — sec 0 ; cosee (n x 360? + сое 0; 
(G) m G কোন একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণ সংখ্যা হইলে, 
{n x 860? —0) এবং (— 0) এর সীমারেখা একই হইবে। 


৪ এর সহযোগে উৎপন্ন কোশের কোণান্গপাতসমূহ 2r. 
Жө, তখন, 


sin (n x 360? —2)=вїп (—0)= —sin 0 ; 

eos (n x 360° —в)= cos (—8)= eos 8 ; 

tan (п x 360? —0)=tan (– 6) = -tan Ө; 

eot (n x 360° — 9) = eot (—0)= – cot 0 ; 

вес (n x 360? – 3) = sec (—д)=зес 0 ; 

совее (n x 360° — 6) = eosee ( — 0)= ১৪৪ 0. 


প্রয়োজনীয় fie: 
(a) (270° — 0) এবং 9 এর কৌ শীন্ুপাঁতসমূহের পারস্পরিক সম্পর্ক V 
sin (270° 0) = sin (360° — 90° +8) = —sin (90^ + Ө)= — сов 0; 
сов (270° — 0) = соз (360° — 90° + ө) = соз (90° + 0)= -sin 0; 

tan ( 270'—0)= cot 0 ; cot (270°—0)=tan 0 ; 

see (270* — 0) = — cosec 0 ; совес (270°— 0) — вее 0. 
(b) (2704-6) এবং ০-এর কোণানুপাঁতসমূহের পারস্পরিক সম্পর্ক) 
sin (270°+ 0) = sin (360° - 90°—0)= -sin (90° — 6) = — cos ; 
сов (270° +0) = соз (360° — 90°. 0) = cos (90? —0)= sin 0 ; 

tan (270^ +0)= — eot 0 ; cot (270° +0)= —tan.0 ; 

sec (270? +0)= cosee 0 ; cosec (270° + 0) -sec 0, 


সাধারণ মন্তব্য £ 

মনে করি, n যে কোন একটি নির্দিষ্ট ধনাত্মক অথবা খণাত্মক পূর্ণসংখ্যা। 

П) <=90° х(2л)+ө হইলে, সাংখ্যমানে, < কোণের sin, cos, tam, cobs, 
вес, 9096০ যথাক্রমে 0 কোণের sin, cos, tan, cot, sec, cosec থাকিবে এবধং 
< কোণের অনুরূপ কোণান্থপাতের চিহ্ন নির্ণয়ের জন্য < কোণের সীমারেখা কোন পাদে 
অবস্থিত তাহা লক্ষ্য করিতে হইবে এবং (all sin, tan, cos) এই নিরমান্ুসারে 
উহার চিহ্ন ঠিক করিতে হইবে 1 

[2] <=90° x (81+1)35? হইলে, 

সাংখ্যমানে, < কোণের sin, cos, tan, cob, вес, coseo যথাক্রমে 0 কোণের cos, 
віп, cob, tan, coseo, sec হইবে এবং < কোণের অনুরূপ কোণান্থপাতের চিহ্ন নির্ণয়ের 
wy < কোণের সীমারেখা কোন পাদে অবস্থিত তাহা লক্ষ্য করিতে হইবে 1 
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3-4, কতিপয় বিশেষ কোণের কোণান্থপাত। 

[1] 45° কোণের কোণান্ুপাত š 

মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখী উহার প্রথম অবস্থান OX হৃইতে বাম 
“আবর্তে ঘুরিতে থাকিয়া 45° এর YA L 
“পরিমাপ £201 উৎপন্ন করিল। 
-OL এর উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু 
1р হইতে ОХ এর উপর PN wm 
নটানি। তাহা হইলে, PN ОЛ. 
“ধরি, ON =a একক ; তাহা হইলে, 
PN=a একক, এবং ОР=а,/9 
“একক ; কারণ, ZPNO-90". 

এখন, কোণান্থপাতের সংজ্ঞা 


sin 4j - PN. a 


COP aJa а} 


20545597465 ml 


OP ৫২2 NS 
tan 4571) eot 45 —1; 
вес 45° = совес 45°= V2. 

T2] 30° এবং 60° এর কোণানুপাত : 

G) মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান ОХ হইতে বাম 
"আবর্তে ঘুরিতে থাকিয়া 60° এর 
-পরিমাপ Z ХОГ উৎপন্ন করিল। 

OL এর উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু 
হইতে ОХ чч উপর PN লম্ব টানি | 

এখন, NX হইতে NM-ON 
ইয়া PM যোগ করি। তাহা হইলে, 
РОМ এবং PMN FAA "m 
өя, 
Z PMN = L PON=60°. 
OM= PM= OP. 
9, ON=a একক; তাহা হইলে, OP= 0 = 29 একক ; PN=a /8 একক। 


ө এর সহযোগে উৎপন্ন কোণের কোণান্থপাতসমূহ 28 


এখন, কোণান্থপাতের সংজ্ঞান্ুসারে, 

sin 6০ Ру ав 2, 

eos e= QN. toi ; 

tan 6) — 777 a = V3; cot 60° - 3. ; 
sec 60°=2; совес 60° = E 


(ii). 60^ এবং 30° পরস্পর পূরক। 


sin 30" = sin (90° — 60°) = cos 60° = > 3 


২3, 


cos 890° = cos (90^ — 60°) = sin 60° "53! 


t s= sn 30. 1. 902 3. E, 
m cos 80° PE Bain 85 


88114 оуу йы 
see 80 20:309 J8! совес 30 du 30 2 


[3] 0 এবং 90° এর কোণীনুপাঁত £ 

মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা 0 বিন্দুর সহিত সর্বদা যুক্ত থাকিয়া উহার 
প্রথম অবস্থান OX হইতে,বাম আবর্তে 
খুরিতে থাকিয়া Z ХОр=0 কোণ উৎপন্ন 
করিল, যেখানে 0, 90° এর বেশী নয় অথচ 
উহার খুব নিকটবর্তী । এখন, OL এর 
উপরিস্থিত,ষে কোন বিন্দু ৮ হইতে ОХ 


এর উপর PN লম্ব টানি। 
соз (90^ — 0)=sin 0 = ei pe s 
i ON 
sin (90°— 0)= cos 0 = бр: к. ТЕ өй "m 


чы, Оп er set OY এর bed হইতে айыт, ON ততই ছোট 
হইতে থাকিবে এবং চরম অবস্থায় যখন 0 =90° тон өн- 0 এবং PN= ОР 
হইবে; এবং সেইরপক্ষেত্রে, (A) হইতে, 


24 = ত্ৰিকোণমিতি 


*—90)-sin 90°= P4. 
cos(90* — 90°) - sin 90 OP Ë i: 


: ° ° ০১ 
sin (90° — 90°) = соз 90 m im ; 
অর্থাৎ сов 0°=sin 90°=1, 
এবং sin 0+- eos 90°=0. 


tan = p 


0,1,2,3, 4 সংখ্যাগুলিকে 4 দ্বারা ভাগ করিয়া ভাগফলগুলির বর্গমূলগুলিকে 
TRAA সংখ্যার নিচে বসাই। তাহা হইলে সেই অনুরূপ বর্গযূলগুলি যথাক্রমে sin 0° 
sin 80°, sin 459, sin 605, sin 90? অথবা cos 90°, eos 60°, cos 459, 
cos 80°, cos 0° এর মান হইবে। উহাদের মান নির্ণয়ের তালিকাটি নিয়ে দেওয়া 
হইল। sin 9 এবং cos 0 এর মান হইতে wy কোণান্ুপাতগুলির মান (প্রায়শঃ ) 


অতি সহজেই পাওয়া যাইবে | 
0 
6- 0? 
sin 0 = 0 


কতিপয় প্রয়োজনীয় ফলাফল ঃ 
Ш sin (180°-6)=sin 0 এবং соз (180°—20)= cos 0 হইতে ০-০* 
জন্য পাই, 
sin 180°=вїп 0°=0; 
сов 180°= — сов 0°= – 1. 
[2] sin (270°—8)= – соз 0 এবং cos (270°-6)= -sin 0 হইতে 0 = 0° 
এর জন্য পাই, i 
віп 270°= —eos 0° -1, 
eos 270°= —sin 0°=0. 


গঠন 


৪ এর সহযোগে উৎপন্ন কোণের কোণানুপাতসমূহ 
[8] 360° এবং 0° পরিমাপ কোণের সীমারেখা একই বলিয়া, 
віп 360° =віп 0°=0, 
cos 360° = сов 0°=1. 
М] % এর মান 0 (শুন্য ) অথবা যে কোন পূর্ণসংখ্যা হইলে, (т=180°), 
Gü) sin (%7)- 0, 
(ii) eos (2na)=1, 
(iii) eos (2n - 1) 9 — 1. 
[5] % এর মান O (শুন্য ) অথবা যে কোন পূর্ণ সংখ্যা হইলে, (= 1807), 
(ü) sin n +1), =ч, 


(ii), sin (4n — i =-1, 


(liii) cos(2n + pz -0. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : 


(1) sin 120^ —sin (180^ — 60) - sin 60°= 48. 
eos 120° = cos (180°— 60°)= — соз 60° = -I. 
(3) sin 135°=sin 180°—45°)=вїл 45°= J 


15 БОАБ RE হা 
сов 135° = cos (180° — 45°) = — cos 45° j 5 


(8) sin 150^ = sin (180^ — 30°)= sin 80°= 1, 


сов 150° = cos (180* 30°) = — cos 80° — 2 
উদাহরণ 1. মান নির্ণয় কর। 
G tan 300°, (i) cot (1575°), (iii) tan (190১, 
(i) tan 300°=tan (360°— 60°)= — tan 60° 
= — sin 60° _ =- 8/8. = 4/8: 


(ii) cot (1575°) = cot (4 x 360° + 135°) 
= cot 135° = = cot (180° — 45°) 
= – соф 45°= —1. 
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(iii) tan (—1590°)= —tan (1590°) 
= —tan (4 x 360^ + 150°) 
= — tan 150° = — tan (180°— 30°) 


osin 30°. 1 
+tan 80 соз 30° s 


উদাহরণ 2. 45° অপেক্ষা ছোট ধনাত্মক কোণের কোণাহুপাতে cot ( — 2075") 
কে প্রকাশ өч | 


cot (— 2075°) = cot (— 6 x 860° + 85°) 


= cot (85°) = cot (90° — 5°) 
=tan 5°, 


উদাহরণ 3. সরল কর ঃ 


sin 780° cos 750" + sin (— 690°) cos (— 660°) 
প্রদত্ত রাশিমালা 

=sin (2X 860° + 60°) x eos (2 x 360° + 80°) 

+ sin (— 9 x 860° + 30°) x cos (— 2 x 860° + 60°) 
` *sin 60° cos 30° + віп 30° соз 60° 


০1487988181 
2. রশ | 
উদাহরণ 4. মান বাহির কর :— | 
3T 4T бт 6 TT 
3 ans = in 
tan 90 tan 20 ап 20 tan 90 tan 20 
প্রদত্ত রাশিমালা 


=tan 27? tan 36? tan 459° tan 54° tan 63° 
={ап 27° tan 36? tan 45? cot 36° cot 979 


= (tan 27? cob-27°)x (tan 36° cot 369) x tan 45° 
MED I1 


উদ্দাহরণ 5. % যে কোন ধনাত্মক বা খণাত্মক পূৰ্ণসংখ্যা হইলে, 


т 


cos (cos?) এর মান বাহির কর। 


(0 মনে করি, ॥=2%; যেখানে k যে কোন পূর্ণসংখ্যা। - তাহা হইলে, 


соз be casas (খল = x 


= cos S= cos 60°=1 T 


ө এর সহযোগে উৎপন্ন কোণের কোণানুপাতসমূহ 27 
Gi) মনে করি, n=9k+1, যেখানে k যে কোন পূর্ণসংখ্যা। তাহা হইলে, 
соз ৮৮৮ =сов 6৮৪৮৮) 
= соз (-3 = -005 
নিৰ্ণেয় মান = অথবা -$. 
উদাহরণ 6. 6-এর মান বাহির কর, যদি sin o= 
যেখানে, — 2% <0<9т. £ 
9 ৪০০০ -sin 45° 


= — cos 60°=- 5 


= sin (— 45°) =sin (360° — 45°) 
0= —45', 360°—45° বা, 315°, 
(ii) sin 0= - xi^ = sin 45° 
= — sin (180° — 45") = — sin (185°) 
= sin (— 185°) =зїп (360° ~ 135°) 
0= – 185° ; 860'—185', বা, 995°. 
নির্ণেয় উত্তর £ 0 = -4৮ — 185°, 225°, 315°, 
উদ্দাহরণ 7. সমাধান কর :— 
9 вес? 0 —tan2 0=5, 0°<0<360°. 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 9(1--tan* 0) tan? 0=5; 
বা, tan20=3, .. {апб=+/8. 
li) tan 0— + 43. হইলে, ө পরিমাপ কোণের সীমারেখা প্রথম পাদে 
অথবা তৃতীয় পাদে থাকিবে এবং তখন, 
tan 0= + J/3— tan 60° —tan (180° + 60°) 
0=60° বা, 940°. 
(4) tan a= = 43 হইলে, ৪ পরিমাপ কোণের সীমারেখা দ্বিতীয় পাদে 
অথবা চতুর্থ পাদে থাকিবে এবং তখন, 
tan 0— — 4/3 = —tan 60° 
| ={ап (—60°)=tan (360° — 60°) 
| বা, =tan 180°—60°).. J. 0=190° বা, 300°. 
0 এর নির্ণেয় মান = 60°, 120°, 940°, 300". 
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ত্ৰিকোণমিতি 
enter ৪ 
1. মান নিৰ্ণয় কর :— 
(i) sin 1509, (i) cos 800°, (iii) tan 840°, (iv) вес 780°, 
(0) cos (—910°), (vi) tan (— 800°), (vii) еозее (=1140°), 
(viii) со&(—1485°), (iz) sec(—1930*) (z) tan He, 


(zü) oot (=) (mii) созес (=) 1 


2. সরল কর :— 
(i) sin (780°) cos (390°) + sin (— 330°) cos (— 300°) 
(i) sin (420°) cos (390°)+ cos (— 300°) sin (— 380°), (Н. S. 1962) 
(iii) sin? 60°+ cos? 150° -- tan? 190" + cos 180^ = tan 135° 
(iv) sin 300° + tan 45^ — 4 sin? 190° +9 cos? 135^-- sec? 180? 
[ H. S. 1961 ] 


in Ta sin? 37 ars бл 4৪05 77 
(v) sin q*sin* T tsin? y tsin 2 


(vi) tan 25° tan 35° tan 45° tan 55? tan 65° 


(vii) tan 50 tan a0 tan 20 tan 20 tan a5" 
3. মান বাহির কর :— 
(i) sin (৮505 al ; (ii) соз ELE 


(iii) tan z +(- 1)" 3 3 (iv). созес е 1)" 2) 
4. সরল কর ;— 


cos (90° + 6) sec (— 0) tan (180° — 0) 
see (360 ` + 0) sin (180° +0) cot (90° — 0) ` 


5. সরল কর :— y 
віп? (2470) “tan (70). sec? (%-6) t 
npa a & yu 9) 903908(246) sin (n0)? 


এবং মান নির্ণয় কর যদি 0— 240^ ex 1 
6. tan 0-5. এবং cos 0 এর মান ANAF হইলে, 


Sin 0 + cos ( — 0) 


вес 0 + tan (— 0) এর মান কত? 


в এর সহযোগে উৎপন্ন কোণের কোখানুপাতপমূহ 99 
7. 459 অপেক্ষা ছোট ধনাত্মক কোণের কোণানুপাতে নিম্মলিখিতগুলিকে প্রকাশ 


(i) соз (11459, (ii) tan (5 10৮4০), 
liii) созес (—1491), (iv) вес эт n 


з. ৪ এর মান নির্ণয় কর £ 
() tan 0= — V8, 270°% 0<360° 
(ü) sin 0= +, 450°<0<590° 
(iii) sec0= —2, '—92х<60<2т. 
9. ৪-এর মান বাহির কর, (0°<0<360'): 
(ü) 2 ап? 0 +вес?.0=9 
lii) 9 cos? 0+ віп 0=2 
(iii) cot 6 + tan 0 —9 sec 0. 
‚ 10. প্রিতুজের কোণগুলির পরিমাপ А, В, 0 হইলে 'দেখাও যে, 
(Ü sin (4+ B)— cos С= соз (A+ B)+ sin О 
(и) tan(4 + B)- ten (B+ 0)+ tan (O+ A) 
=tan (z — А) + tan (дт — B) + tan (8m 0) 
11. চতুর্ুজের কোণগুলির পরিমাপ А, B, C, D হইলে দেখাও ফে, 
(i) sin (4+2) + sin (0+ D)-0 
(ii) ооз $ (4+0) + cos $ (B+D)=0 
42. একটি тея চতুৰ্ডুজের কোণগুলির পরিমাপ А, B, 0, D হইলে দেখাও যে, 
(i) cos A + cos B + cos 0 +cos D=0 
(ü) tan A+ tan B+ tan O-tan D=0 
13. 5 sin20+ 38 cos*0 = 4 এবং 0 এর মান л/д এবং т এর মধ্যবর্তী হইলে 
sin 90 এর মান বাহির কর। 
14. জ্যামিতিক চিত্রের সাহায্যে প্রমাণ কর যে, 4 এর সকল মানের জন্য 
(i) соз (180°+ 4) — соз А, (ü) tan (90° + A)= – cot A 
15. ০৪90৭ হইলে соз (90° +0) এর মান কেবল বিবৃত কর এবং ইহার 


সত্যতা প্রমাণ কর। 
0 =100° হইলে, sin 0 + соз 0 এর চিহ্ন কি হইতে পারে ? যুক্তি দেখাও | 


exe Saa 
মিশ্র কোণের কোণানুপাত 


( Trigonometrical ratios of Compound angles ) 


44. А এবং B যে কোন ত্ৰিকোণমিতিক কোণ হইলে, 
[а] (6) sin (A+ B)=sin А eos B--cos A sia B 
(ii) соз(А+ B)= сов A cos B —sin A sin B 
[b] (6) sin (A- B)=sin А сов B— сов A sin B 
(i) eos (А— В) = сов А eos B+ sin A sin B 


[a] মনে করি, 4, B এবং А+ B ধনাত্মক সুক্মকোণ। 


মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে বাম আবর্তে 
Res থাকিয়া 4 এর পরিমাপ XÓL উৎপন্ন করিয়াছে; এবং উহা বাম আবর্তে 


আরও ঘুরিয়া B এর পরিমাপ LOM উৎপন্ন করিয়াছে। তাহা হইলে, XÓM= А +В. 
এখন, OM এর উপর যে কোন একটি বিন্দু P লইয়া, OL এর উপর 20 লম্ব 
টানি। তারপর, PR এবং QS, OX এর উপর эту টানি, এবং পরে PR এর উপর 
QT «3 টানি। 
তাহা হইলে, 


A 555 
TPQ-—90'- POT= TQ0=Q0X= A. 


মিশ্র কোণের কোণাঙ্ছপাত 


яй, 


РЕ_ТЕ+РТ 


AN 
sin (A+ B) - sin POR — == OP SU 


_95 OQ, PT PQ 
TOQ ОР PQ ` 0P 


—sin А cos B + cos A sin В 


OR _05-В5 


ÁN 
соз (A + B) = cos POR = —— ৮7 


.0S OQ TQ PQ 
70Q'OP PQ OP 


= cos А cos B — sin А sin В 


ag: (1) মনে করি, А, B ধনাত্মক mush, কিন্ত А+В=90°; 
4 Дх 
পাশ্ববর্তী চিত্রে,  XOL-4; LOY=B; 
^S 
XOY - 90? ; 
PQ, QT, QS যথাক্রমে, OL, OY, ОХ এর 
উপর 919 1 
A AN 
qÉ? =90°- POT =TQO = QÓS - 4. 


sin (4 + B)=sin 90°=1= Gp 


_ОТ+РТ_08+РТ 
ОР ОР 


298 0Q PT PQ 
OQ ОР PQ OP 


—sin А cos B + cos A sin В 
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0 
= °=0=— 
cos (А + B)= cos 90 ОР 

.08-08 O0S-QT 
OP OP 

- 98 OQ Qr Ро 

OQ OP ро ор 

= сов Á cos B — sin А sin B. 


(2) মনে করি, 4, B ধনাত্মক সুন্মকোণ কিন্ত 4+ p>90°. 


পাৰ্শ্ববৰ্তী চিত্রে, LÓX=A; 
LÓM-B, PQ, PB যথাক্রমে; 
OL ও OX^«x উপর sm; আবার, 
QS ও QT যথাক্রমে OX ও Ph - 
এর উপর লঙ্ব। এখানে, OR 
ANIT; স্থৃতরাং, 
ОВ= -(RS- 08)= -(TQ- OS). 

ТЁў—90°- РО? 

2 1Q0 - Q3 - 4. 


Р PR_TR+PT 5+РТ 
sin ав) চে ৮৪5৮৫ 


=S 0Q,PT ‘PQ 
OQ ` OP PQ' OP 
—sin А соз В+ сов A sin В; 
=08_ -(TQ- 0S) Os. то 
sw UL ege; ОР Сор бр 
E05 ` 0Q_ тобро 
OQ ` ОР Рд“ др 
= eos А cos B —sin A sin В. 
মন্তব্যঃ এইভাবে А এবং -এর যে কোন মানের জন্য চিত্রের মাধ্যমে 
зїп (А + В) এবং соз (4+5)-এর waqaq সংস্থাপন করা যাইবে | 
TÈTE মনে করি 4, এবং В, ধনাত্মক সুক্ষকোণ এবং 4, + B,< 90°, 
G) ধরি, A=90°+4,; B- B, 
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sin (А + B)=sin (99° + 4, + B1) — cos (4, + В,) 
= соз А; cos B, —sin А; sin B, 
=sin (90° + 41) cos B, + соз (90° + 4,) sin B, 
=sin A-cos- B + cos*A sin В 
cos (A + В) = соз (90° + A, + B,)= —sin (А, + B1) 
= —sin Ау соз B, = eos Ду sin В, 
= соз (90° + А,) cos B, —sin (90° + 41) sin В, 
=соз А cos B — sin 44 sin B. 
এইভাবে, (ii) А=А,, B=90°+B,, 
Gü) А=90°+А,, В=90°+В,, 
(v) А=180°+4,, В=90°+В,, ইত্যাদি, 
অথবা, (0) 4=-4,, B-B, ইত্যাদি, বসাইলে একই নিয়মে 


স্ত্রাবলী সিদ্ধ হয়। 
(b) মনে করি, A এবং В ধনাত্মক সুক্ষকোণ এবং А> В. 


মনে করি, একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে বাম *আবর্ডে 

ঘুরতে থাকিয়া 4 এর পরিমাপ ХО, উৎপন্ন করিয়াছে; এবং তারপর ডান আবর্তে 
IN 

ঘুরিয়া ৪ এর পরিমাপ LOM উৎপন্ন করিয়াছে। তাহা হইলে, 201-4 - B. এখন 


-OM এর উপর যে কোন একটি বিন্দু P লইয়া OL এর উপর PQ লম্ব টানি তারপর 
РЕ এবং QS, ОХ এর উপর 279 টানি এবং পুরে বর্ধিত, RP এর উপর, QT vm টানি i 


তাহা হইলে; ç 


гах AS ^M ^M 
TPY = 90° – PQT- LQT - LOX — A. 
@ тә —3 
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সুতরাং, 
Z PR TR-PT 
sin (4 — B) = sin РОВ= = ОР 


89599 PT 
OP ОР ОР 


_ QS OQ PT PQ 
709 ОР РО OP 


=sin А cos B — cos А. sin B. 


আবার, 
^ _0R_ 0S SR OS , QT 
cos (4 — В) = cos POR OP OP 257-8577: 


595 00 0Q, QT. 
oq: ОР PQ'OP 


= соз А cos B + sin А sin B. 


মন্তব্য ৪ 4 এবং В এর যে কোন মানের জন্য অনুরূপভাবে চিত্রের মাধ্যমে 
sin (4- В) এবং cos (4 — В) এর ZERI সংস্থাপন কর! যাইবে I 


Was মনে করি, А, এবং В, ধনাত্মক PRTA এবং А, — B, < 907. 
G) ধরি, А=90°+А,,В=В, 
sin (4 — B)= sin (90° + 4, — B1) ৯০০৪ (41 — B1) 
= соз 4; cos Bı + sin 4, sin B, 
= cos (À — 90°) cos B + sin (4 — 90০) sin B 
—sin А cos B —cos A sin В. 
cos (4 — B) = cos (90° + 4, — B,)= — sin (4, — B4) 
= — sin A; соз Ву + cos 4, sin B, 
= —sin (4 — 90°) cos B + cos (4 — 90°) sin B 


= сов А cos B + sin А sin В. 


অনুরূপভাবে, (ii) 4-4, В=90° +B, (iii) 4=90°+4;, 
B=90°+B,, (iv) A=180°+ Ai, B=90° + B, ইত্যাদি, 
অথবা, (৪) 4=-4,, B-B, ইত্যাদি, মান লইয়া একই নিয়মে жшн 


সংস্থাপন করা যাইবে 1 
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4-2. এ এবং B এর যে কোন মানের জন্য 
(1) sin (А+ B) sin (A— B) - sin? А-вїп? В 
(2) eos (A+ B) cos (4 — В) = cos? А – sin? В. 
=сов“ A--cos? В-1. 
(1) sin (A+ B) sin (4 — B) 
= (sin А cos B + cos А sin B)(sin А cos B — cos A sin B) 
=sin? А cos? B — cos? А віп? B 
—sin* А, (1—sii? B)—(1— sin? А). sin? B 
—sin* 4— віп B= cos? В- cos? A, 
(9) cos (A+B) cos (4 — B) 
=(c0s А cos B —sin A sin B)(cos А cos B sin А sin B) 
=oos° A cos? B—sin? A sin? B 
—cos? A.(l—sin* B)-(1—cos* A).sin? В ` 


—cos? A- віп? B= cos? B— sin? А cos? А + сов? B-1. 


4-8. А এবং B এর যে কোন মানের জন্য 


tan A+tan В. 
(1) tan (A+B) ভিন ЕТТЕ 


= ру tan А -tan В 
(y tan A e AADA: 


sin (4+ B)_ sin А cos B+cos А sin B 
0 йш (ИВ) EE) соз А cos B —sin А sin B 
sin 4 cos B , cos A sin В 
_ соз A cos B cos А cos В 
cos A cos B. sin A sin B 
соз A cos В cos А cos B 
_ tan A+tan B 
І-т Á tan В 
_ sin (4— B) sin À eos B — cos А sin В 
@) tan (4-В)= (ар) соз А соз В+вїп Авїп В 
sin А cos B. cos A sin B 
_ cos A cos B cos А cos B 
соз А cos B | sin А sin B 
cos А cos В cos А cos В 
_ tan A— tan B 
- 1*tan Á tan B 
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4-4. 4 এবং B এর যে কোন মানের জন্য 

cot A cot В-1 

cot A+cot В 

ent A cot B+1 

cot 5 — eot A 

соз (A + В) _ cos À cos B —sin A sin B` 
sin (A+B) sin А cos B+ cos-A вїп.В. 
ডান পক্ষের লব এবং হরকে sin 4 sin В ছারা ভাগ করিয়া পাই 


s _ cob A cot B — 1 
১5৮7 cot A + côt B 


cos (A-B) _ cos А cos B + sin А sin B 
вш (А-В) sin А cos B — cos À sin B ` 
ডান পক্ষের লব এবং হরকে sin A sin B ছার! ভাগ করিয়! ie 


‘cot A cot B+ 1 
coi B—cot À ` 


45. A, B, C এর যে কোন মানের জন্য 
tan A+tan B+tan C-tan А tan B tan С 
1-tan А tan А —tan В tan C —tan C tan А! 
tan (4 + B +0) tan {4 +(В + O), 
. tan А+{ап (B+ €) 
1-tan Абар (B+ 0) 
tan Bt ten C 
1-tan A ten С 
tan В+{ап О 
= An tun. 
tn o 1-tan B tan C 


_ nm A+ten B+ten C-tan А tan B tan C 


1-бап А tan B—tan В tan C— tan C tan А 


(1) eot (A+ B)= 
(2) cot (A-B)= 


(1) cot (4+B)= 


(9) cot (4-B)= 


cot (4 — B)= 


tan (A+ B+ C)= 


tan A+ 


4-6. (i) sin 15° ; сов 15^; tan 15^; cem Gi) sin 75°; eos 76”; 
tan 75° এর মান নির্ণয় i 
(i) sin 15° —sin (45° — 30°) = sin 45° соз 30° — cos 45° sin 30° 


ecl uda J3- 
Ja — s 
বি 
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«соз 15° = cos (45° — 30°) = eos 45° cos 30° + sin 45° sin 80” 
1.8415 131 
NRL 9054/2::9 ONS 
১/৪+-1 
242 


Чап 15° =& о адор. tan 45°—$ап 80° 
i sn О 8077 তত tan 80° 


i-1/ 48 2 8-1 
muet or IA d 
1-11/4/8 48-91 dir 
tan 15°=2- ,/3. 
Ф) sin 75° — sin (45? + 30°) ^ sin 45° cos 30° + cos 45? sin 80° 


сов 15° = 


zl, y3, DO YD 821 
Мад а Ж) тану 
: „8+1 

орос АВЕ 
+. Bin 75 2 J8 


scos 75° = cos (45° + 90০) cos 45° cos 30° — sin 45° sin 80° 
| xb D ol M 
Гмах гат natu caa fa 

. o, 971 

с. бов 75 "т 

tan 45* + tan 80° 
1-—tan 45° tan 30° 
11/48: Z 8541 
зи শট m =9+ 
LAUNE 8-1 ^t P 


tan 75° = 2+ V3. 


উউদাহরণ 1. দেখাও যে, ў 
sin А sin (B — 0)+ sin B sin (C — A)+ sin C sin (4 — B)=0. 
“বাম পক্ষ 

810, A x [sin B cos C — cos В sin C] 

+ віп B х {зїп О cos À — cos C sin A] 

-+ sin C x {зїп А cos B — cos А sin B} 

== соз А x Ísin B sin C—sin O sin B} 

+ cos B x Í —sin А sin C + sin C sin А} 

+ eos Ох {зіп А sin B -sin B sin А} 

= cos 4 x 0 + cos B x 0 + eos C x 0 =0. 


= 


stan 75°=tam (45° + 30°) = 


8৪... ত্ৰিকোণমিতি 
উদ্দাহরণ 2. দেখাও যে, 


cob 24+ tan А = cosec 24. - 

eos 24 | sin А 

sin24 соз А 

_ eos 24 cos A + sin 24 sin A 
sin дА cos 4 


cot 24 + tan A= 


উদ্দাহরণ 3. দেখাও যে, 
6441 
°= A) = $ 
«yp, i 4) cot 4—1 
сов (45° — А) 
sin (45? — 4) 
_ cos 45? cos A + sin 45° sin A 
sin 45? cos 44 — eos 45? sin А 
cos At sin A Fa ° ° 
И ০৮০২০ ° i = 5 
0175৮ 467 1 
cob 4+1 


cot 4-1" 
উদ্দাহরণ 4. দেখাও যে, 
cos 8° + sin 8° 
cos 8° —sin 8° 
cos 8° + віп 8° _ 1 + tan 8° 
cos 8^—sin 8° 1-tan8* 
— tan 45^ + tan 8° ` 
1—$ап 45? tan 8° 
={ап (45°+ 8°)=tan 58°. 


cot (45^ — А)= 


=tan 53°, 


উদাহরণ 5. দেখাও যে, 
{ап 10° + аю 35° + tan 10° tan 85°=1 
"S tan (45°)=1; 
7. tan (10°+85°)=1. 


tan 10*--tan 85° _ 
l—tan 10° tan 35^ 


বা, tan 10°+ tan 35°=1-tan 10° tan 35^ ; 
-. tan 10°+tan 85°+ tan 10° tan 85°=1. 


বা, 


J 
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উদ্দাহরণ 6. দেখাও যে, 
1 


sin 105° + соз 105° = —. 


RE 
sin 105° + cos 105° 
= sin (90? + 15°) + cos (90° + 156°) 
= cos 15? — sin 15° 
= соз (45° – 30°) віп (45° — 80°) 
= {соз 45° соз 30° + sin 45° sin 80°} 
— {зїп 45? cos 30? — cos 45° sin 80°} 


- 3s: p Ji yo 2-4 ij 


উদাহরণ 7. 4+B+0=% এবং cos A = сов B cos О হইলে 
দেখাও যে, tan B--tan C —tan А. 


VER BEE -sin B + 906 С } 
w каб cos B Viene 


— sin B соз O + cos B віп 0 
eos В cos C 


_ sin (B+ O) _sin (т— А) 
соз А соз А 


вїп А 
mun A. 
EN tan 


উদ্রাহরণ 8. а ০০3 (z +<)= b cos (z — <) হইলে, 


-b 
খাও "Ака 
দে যে, tan x b cot <. 


а cos ST cos (z <) হইতে পাই, 

ajcos æ cos < — sin z sin <} = bÍcos æ cos < + sin œ sin «}, 
বা, (0—0) соз z eos <= (a * D) sin z sin <, 
বা, (a— b) cot x= (a +b) tan т; 


са 
tan dE. HE cot «. 
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উদাহরণ 9. 14903 < eos f—sin < sin হইলে দেখাও যে, 
1 + соб < tan В =0. + 
1 + соз < cos B= sin < sin f£ ইতে পাই, 
соз < cos B—sin < sin б=—]; 


বা, ০০3 (4+8)= -1; sin (< + B)=0. 


এখন, оова tan p= 1e 5 ШИВ 
sin x соз f 

= Sin < eos ñ + eos < sin В 
sin < cos ñ 

sin («- f) 


р арн 


উদ্দাহরণ 10. cos (< В) + соз (8—5) + cos (у—«)= – 3/2 হইলে দেখাও 
сч, Хсов «= 0 এবং Esin < —0. 
cos (< — В) + соз (B — у) + cos (y — <) = — 3/2 হইতে পাই, 
9[соз < cos В + sin < sin В| + 2{соз B cos y + sin f sin у} 
+ Íeos у соз < - sin y sin <] + 8 =0. 
বা, 25009 < 00911255910) « sin 6+3=0; 
বা, 23008 < cos В + 2Xgin < sin B + (sin? < + cos? <) 
+ (sin? B+ соз? [) + (sin* y + cos? y)=0 ; 
বা, (sin <+sin В + віп y)? + (cos « + соз B + cos y)? =0 
зїп < =0, এবং, 2003 < =0. 
উদ্দাহরণ 11. প্রমাণ কর যে, 
G) sin (А+В+С) 
= сов А сов B сов C (tan A+tan B +tan C-tan A tan B tan С) 
(%) cos (A+B+C) 


= сов А сов B cos С (1—tan B tan C —tanC tan A — апл tan B). 
(i) এখানে, sin (4 + B+ C) sin {4+(8+0) 
—sin А cos (B + О)+сов А sin (B + C) 
—gin А (соз В cos O— gin B sin C) 
+ соз А (sin B cos C+ cos B sin C) 


2: os Mv cas ЛАК c( sin 4- віп A sin BsinC, sin В Sin € 
cos A бон: Я cod con 0 টি 


cos О) 
= cos A cos B соз О (tan А +tan В+{ап C—tan A tan В tan C). 
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(и) এখানে, cos (А+В+0)=соз{А + (B + 0)} 
= соз А cos (B + O) - sin А sin (B + C) 


= соз А (cos B cos C — sin B sin G) 
— sin А (sin В cos C + cos B sin О) 


_ sin B sin C. sin À sin B _ sin A sin A 
cos B cos О соз А cos В cos 4 cos C 


=соз А cos B cos C (1 — tan B tan C —tan Ctan A—tan A tan B). 


= соз А cos B cos ofi 


Фет! 4 
ч. মান নির্ণয় কর :— 
(i) sin 17° 36° cos 19? 94“+ соз 17° 36°вїп 12° 247; 
(ii) соз 67° 90^ cos 7° 90“+ sin 67° 20^ sin 7° 20^; 
(iii) cos 50° 93^ sin 39? 37“+ cos 399 37^ sin 50° 23". 
2. দেখাও যে, 
(i) cos А sin (B — С) + cos B sin (O — А)+соз O sin (А-В)=0; 
(ii) sin (A+ B) sin (A-B) + sin (B + C) sin (B— O) 
+sin (C+ A) sin (0— A)=0 ; 
(iii) sin (A + B) sin (A — B) + cos (А + B) eos (A= B) 
<=1-9вш*В, . [H.S. Sup. 1978 ] 
iv) cos (A + B) sin (4 — B)+ cos (B +0) sin (B— О) 
+ cos (0 + A) sin (C- 4) 20 ; 
(0): cos (+B) sin В + соз (< —») sin y 
= gin (< + B) cos B — sin («—») созу; [ H. S. 1978] 


(oj) sin (B — 0) + Sin (C— A) , Sin (4— B) 
U/ "n ВеО sin Osin À sin À sin B 


‚ү sin (4757) + sin (B— 0) sia (0—4) _0. 
i) cos А cos В cos B cos 05804) [ P. U. 1965 ] 


з. দেখাও যে, 
i(i) 1+tanA tan 94 =вес 24; (ü) cot А – cot 24 —cosec 24 3 


sin («--8). tan «- tan b — (. 440) 990 ৭88০0. 
sin (<—B) tan«-tan ñ ° (iv) вео («+0 1- ар < tan B? 
২. САЛ] 
x .sSin'«—sin 8 
Kv). tan (< + 8) tan (< Bg xs ccm 


(и) 
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1. “aaa s Bei esta 
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° =cos Atsin А. 
(vi) tan (45°+А) eye 
(vii) cot (459 —9) - £06 0 t1_ [ €. U. 1943 ] 
cot 0 — 13 
4. দেখাও যে, 


! (ü) tan 20° +tan 25? -- tan 20° tan 25০ =1 
(ii) .(1— tan 25°) tan 709=1+tan 95°; 
(iii) cot 20° cot 25° — cot 90? — cot 25° =1 ; 
(iv) tan (45? +0) tan (45° —6) 21 ; 
(v) соз A + соз (120? + A) + cos (120° – 4)20  [ С. Int. 1953] 


(vi) o (4-7 Т.) cosa + сон? (4+2)- 3/2; 
(vii) | eos?(4 + 1909) + 6054 + cos2(190° — 4)= 3/2. [ H. S. 1973 ] 


5. দেখাও যে, 
(ü cun B= co 375, 
(ii) tan 70° =2 tan 50? + tan 20°, 
(iii) tan 20° tan 40° tan 80° = tan 60°, 
(iv) sin 65° + сов 65? = J9 cos 20° 
(v) sin 18° + соѕ 18? ২/ cos 97°, 
6. কোন tables ব্যবহার না করিয়া দেখাও যে, 
sin 10? sin 50° + ein 50? sin 250° + sin 250? sin 10° = -4 
[ Joint Ent. Ex. 1971 ] 


(a) sin A=$ এবং cos В= 18 হইলে, 

(i) sin (A+ B) এবং (ii) cos (4 — B) এর মান বাহির কর। 
(b) tan A45 এবং tan B= ^ 

(i) sin (4 — B) এবং (ii) sec (4 + В) এর মান বাহির কর। 


8. sec z = 3 এবং соѕес у= 


(i) вес (x +y) এবং (ii) eot (z — y) এর মান নির্ণয় কর। 


9. যদি sin А=—{,т<4<3л/9; এবং cos B= — 24, zJ9 < B<r, 


হইলে, (i) cos (4 +B) এবং (й) sin (4 — B) এর মান বাহির কর। 
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10. দেওয়া আছে 0 একটি স্থলকোণের পরিমাপ এবং Ф একটি সুক্মরকৌণের 
পরিমাপ । যদি sin 0—3/5 এবং tan $ =5/12 হয়, 


বাহির কর। 


তবে sin (0 + $) এর মান 


[Joint Ent. Ex. 1970 Y 


11.) A =10% এবং B —20* হইলে মান নির্ণয় কর £ 


cos (60° — А) cos (30? — B) — sin (60? — 


(i) т=30° হইলে মান বাহির কর : 


sin (n + 1)т cos (n — 1)z — cos (n + 1)z sin (n — 1)z. 


12. 


18. 


14. 


15. 


16. 


17. 


18. 


19. 


A+ B+ == হইলে, দেখাও যে, 
cos A eos B ; вов б 
sin В sin C sin Csin А sin A sin B 
A+ B+ O0 অথবা z হইলে, দেখাও যে, 


А) sin (30° — В). 


=9 (C.U. Int 1949 ) 


tan A +tan В + tan O=tan A tan B tan С [ C.U. Int. 1951 F 


A+ B=45° হইলে প্রমাণ কর যে, 
(1+tan AX1+tan B)=2. 
এইখান হইতে tan 293? এর মান বাহির কর। 


[ Joint Ent Ex. 1978 J 


৪+%+-/-9০” হইলে প্রমাণ কর যে, 
cot 0 + coli $ + cot V. = соб 0 соб $ cot V. 


এখানে, 0 — 15? এবং ф =30° লইয়া cot 15° এর মান বাহির কর। 


А+В+0=т হইলে, প্রমাণ কর যে, 


tan À p tan B , tan 0 
tan B tan Q tan C tan А tan A tan В 


=tan A--tan B + бап C- 9(cot À + cot В 


+ cot. C). 


[ Joint Ent. Ex. 1971 ]' 
1 + sin < sin f = cos < cos В হইলে দেখাও যে, 


1 toot < tan В =0. 
J2 cos А = соз B + cos*B এবং 


J2 sin А = sin B —sin*B হইলে, দেখাও যে, 


sin (A — B)= +4. 

দেখাও যে, 

sin (< — 0) sin (8 —y)+ sin (8—6) sin (y — 4) 
+sin (y — 0) sin (< — 8) =0, 


[ Joint Ent Ex. 1974 |: 
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20. প্রমাণ কর যে, 
sin2(0 + <) + sin*(6 - f) 
—9 cos (< В) sin ( ! + <) sin (A + В) =sin°(< — В) 

21. с=т sin (2 +45°) এবং y=r sin (8 — 45°) হইলে দেখাও যে, 
22421271712. 

22. দেখাও যে, А এর যে কোন মানের 99 


cot A „cot (45° — A) 
ভিড মান একই। 


28. tan Атып В+{ап C-tan A tan Btan C হইলে, 4, B, C এর. 
মধ্যে কিরূপ সম্বন্ধে থাকিতে পারে? 
24. cot (4 + B+ C) কে cot A, cot B, cot О তে প্রকাশ কর 1 
25. а cos (х – В) =0 соз («+ B) হইলে Е 
দেখাও যে, (а — b) cot « + (a +b) tan 80 
26. cos(«-8)9 —1 হইলে দেখাও যে 
(i) sin«-*sin 8-0; (ii) cos «+ cos 870. 


27. tan g= sin < 005 4 হইলে দেখাও যে, 


l-n sin*« 
tan (X— 8) 2(1—2) tan <, 
28. কোনও কোণ 0 এমন দুইটি অংশ <, 0-তে বিভক্ত যে, 


tan < $ tan 9-% 8 


প্রমাণ কর, sin ছি sin 0. [Joint Ent Ex. 1968 ] 


29. কোন. কোণ < কে এমন দুইটি অংশে বিভক্ত করা হইল যে অংশহ্য়ের 
tangent এর অনুপাত л এর সমান | দেখাও যে, অংশছয়ের অন্তরফল z হইলে 


y E 
sinz= y sin <. [ H.S. 1975 ] 
80. 2 cos 0=а+1 এবং 2 соз $ =b + +- হইলে, দেখাও যে, 


a 


2 cs (0- )= 4 এ š [ Joint Ent. Ex. 1974] 


31. cos(4 +B) sin(O--D)—cos(4 —B) sin(C—- D) হইলে দেখাও যে, 
соб A cot B cot C = cot D. 
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32. 08127) rir- হইলে দেখাও যে, tan 4, tan B= tan, 
[ Joint Ent. Ex. 1975] 
38. দেখাও যে, 
sin2(0 + <) + sin (0 + /) — 2 соз (< — B) sin (0 + <) sin (8 +8) 
রাশিমালাটির মান o নিরপেক্ষ । 
84. cos(0—4)— p এবং sin (+98)-৫ হইলে, প্রমাণ কর যে, 
p° + q _ 9pq sin ( + В) = соз(« + В). [Joint Ent. Ex. 1966 ] 
35. « এবং ৪ দুইটি নির্দিষ্ট কোণ এ соз 0 +b вш 0=c কে সিদ্ধ করিলে, 
যেখানে, a, b, с ধ্রুবক, প্রমাণ কর যে, 
дар: 
а? rb? 
36. sin <= A sin («--f) হইলে প্রমীণ কর যে, 
tan (15) 558 ইহা সর্বদাই কি সত্য ? 


sin (x + B)= 


cos 8— A 
<, ñ, 4 এর উপর কিরূপ সর্ত থাকা দরকার ? [ Joint Ent. Ex. 1976 ] 
зт. যদি cot EIS হয়, তবে প্রমাণ কর যে, 
tan т, tan y, tan z, H. P. তে থাকিবে 1 [ H. S. 1972 ] 
38. (a+b) tan (0 —+)=(a-)b)tan (0 + ф) এবং a cos 2$ + b cos 90 = e 
হইলে প্রমাণ কর, 
а? — b? + c? = дас cos 99. [Joint Ent. Ex. 1972 ] 


4-7. A এবং В এর যে কোন মানের জন্য š 
І. 2 sin À eos B=sin (A+ B)+sin (A-B) 
П. 2 сов À sin B=sin (A+ B) - sin (A - B) 
IH. 2 cos А eos B= соз (А+ B) + сов (A - B) 
IV. 2 sin A sin B= eos (A = B) - eos (A+ B) 
পূর্ব আলোচনা হইতে পাই, 
sin (4 + B)=sin А cos B + eos А sin B ө (1) 
sin (À — B) «sin А соз\В-соз À sin В $e (9) 
cos (4 +В) = cos À eos B —sin А sin B ө (8) 
сов (4 — В) = cos À cos B + sin À sin B (4) 
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(1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 

9 зїп А cos В=вїп (A + B)+sin (4 — B) E (5) 
1) হইতে (2) বিয়োগ করিয়া পাই, 

9 cos A sin B —sin (A + B)—sin (A — B) “д (6) 
(8) এবং (4) যোগ করিয়া পাই, 

9 cos À cos B = соз (А + B) + cos (4 В) 4 (7) 
(4) হইতে (8) বিয়োগ করিয়া পাই, 

2 sin A sin В = eos (4 — B) — cos (A + B) É (8) 

4-8. C এবং D এর যে কোন মানের জন্য š 


C+D Сел 
2 cos 5 


І. віп С+віп D=2 віп 


Tl. sin C-sin D=2 cos £3 sin = 
HI. eos C+eos D=2 сов £D eos = 


IV. eos С-сов D= -2 sin CED sin 44 


C+D . 0-С 


= Sin —— sin — 


2 2 
9 sin А cos B —sin (À + B)- sin (4 — B) ©, (i) 
2 соз A sin B=sin (4+ B)— sin (A — B) 2 (ii) 
9 cos А cos В = соз (4 + В) + cos (4 — B) RES (iii) 
2 sin А sin B = соз (4 — B) — cos (4 + B) NT (iv) 
A+B=0 এবং A- B= D ধরিলে 
দু, রত 


“এখন 4 এবং 2-এর মান (i), (ii), Gii), (iv) এতে বসাইয়া পাই, 


F Д 50 T g+ 2) 0-р 

sin C sin D=2 sin аз сова eL (v) 
sin C-sin D =2 cos CAD s cD б (vi) 
cos O + cos D =9 cos CED oos = ES (vii) 
eos 0 — cos D = — 9 sin 942 ais exp (viii) 


саду: (vii) এর ক্ষেত্রে চিহ্ন পরিবর্তন করা হইয়াছে। 
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উদ্দাহরণ 1. দেখাও যে, 
(i) sin 15° cos 46*-$(২/8-1)7 (ii) cos 15'— cos 105° -% В 


sin 30 — віп 0 
009 30 + соз 0 
G) বাম পক্ষ_ (2 sin 45? sin 15) 
= Нооз (45? — 15') — cos (45° + 15°)} 
= {соз 30? — cos 60°} 


=H = n 48-1). 


(iii) =tan 0 


(ii) বাম পক্ষ = соз 15? — cos 105° 
=2 sin 4(15° + 105°). sin 3(105° — 15?) 
—9 sin 60? sin 45? 
48. 1.2/8 


-9.N? ке. 


aac or uo. 
9 cos 4(30 +0) . sin 3(30 — 0) 


(ii) বাম পঙ্ষ= (99-6). cos (80 —6) 
-sin 6 Lu 
cos 0 


উদাহরণ 2. দেখাও যে, 
(ü) cos 20° cos 40° соз 60° cos 80° ={% 


(i) cos 70° + cos 50°— сов 100° = V2 cos 85° 
E (и) ০০৪ 15° = sin 15০48, 
cos 15" + sin 15 3 

(i) বাম পক্ষ = сов 60° cos 20? , (cos 80° cos 40?) 
=+ cos 20? . (2 cos 80° cos 40?) 
=k cos 20? . (cos 120° + cos 40?) 
=} cos 909 .(— 4+ cos 40?) 
= — 4 cos 20° + 1(2 cos 40° cos 20°) 
= —$ cos 20? + (cos 60° + cos 20?) 
=$ соз 60° =š x = 7s. 
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(ii) বাম পক্ষ = (cos 70° + соз 50°) - cos 100° 
= cos 60° cos 10? — соз 100° 
=2 x š cos 10° — cos 100° 
= сов 10° — cos 100° =2 віп 55° sin 457 
= V2 sin 55° = V2 сов 35° 


= _eos (99° — 75°) – sin 15° = Sin 75° —вїп 15 
BHL বাম e соз (90* — 75°)+ sin 15° rm 75° +вїп 15° 


= 2 соз 45° sin 30° x: 1708 
হাতে соз 30" এ বিন Sea" 


উদাহরণ 3. দেখাও যে, 


соз 0 + cos 20 + cos 40 + cos 50 
sin 0 + віп 20 + sin 40 + sin 50 


= cot 30: 


বাম = (соз 49 + cos. 20) + (cos 50 + cos 6) 
(sin 40 + sin 90) + (sin 50 + sin 0), 


= 2 соз 80 соз 0 + 2 соз 80 соз 99 
2 sin 30 eos 0 + 2 sin 30 cos 20 


= 2 cos 30 x (cos 0 + cos 90) 
2 sin 80 x (cos 8 + cos 90) 
"E root 38. 

n 38 
উদাহরণ 4. 4 cos А cos В cos 0 কে চারিটি cosine এর. যৌগফলে প্রকাশ 
| 
4 cos А cos В cos C 
72 cos 4419 cos B cos C] 
72 cos Afcos (B + C) + cos (B — 0} 
=2 cos А cos(B + C)+2 cos А cos (B — C) 
= cos (4+8 +0) + cos (4- B— C) 
+ cos (4+ B— 0) + соз (4-В+0) ir 


উদাহরণ 5. দেখাও যে, 
sin (B+ C 4)+ sin (C+ A — B) à 
*sin (A+ B— G)—sin (+ B+ C) - 4 sin Á sin B sin €. 
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বাম পক্ষ 

=fsin (B+ C — A)+ sin (C+ A- B) 

+Ísin (A+ B— C) - sin (A + B+ O), 
= 97sin О cos (B — A)+ 2 cos (A + B) sin ( — 0) 
=9 sin О {сов (B — А)— cos (B + AJ} 
=9 sin C {2 sin B sin А} 
=4 sin Á sin B sin C. 


উদ্বাহরণ 6. ০০৪৪০ A + sec А =созес В+зес В হইলে, প্রমাণ কর, 
tan Á tan B —cot š (4 + В). 
90890 4 + sec А = соѕес B + sec B, 


14517 1 


cos À cos B sinB sind!’ 


বা соз B—cos А sin A -sin В, 

' ec Acos B віп Авіа В! 

বা sin A sin B _ sin A -sin B 

‚сов Aos B соз В cos A ' 
9 cos $ (A + B) sin 3 (A — B) 

বা, ti = 

ITEE NAN UY ES. 

eos $ (4+ B) 


- sis FB) = cob $ (4 + B). 


উদাহরণ 7. sin 0 = k sin $ হইলে. দেখাও যে, 
tan 3(0- 9-1 185 3 (0-4). 


om mi d; 
k sinü _ 
1 sin$ e 
k—1, sin 0—sin $ i 
k+1 sin 0+sin $ 
— 2 сов 40 + ф) sin &(0 — $) 
2 sin 3(0 + Ф) cos (6 — 9) 
_ tan 3(0 — 4) 
pu 6. 


বাঃ 


tan $(0— dp tan Ma + 4) 
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উদ্দীহরণ 8. 2 eos <+ sin <=z cos B + sin В হইলে দেখাও যে, 


1 


(9 


tan $ (+৪)-4. 


a сов < + у sin & — cos B + sin B =k হইলে, 


æ cos x +y sin <—k=0; Do (1) 

m cos Bt y sin B— k=0. নি (9) 
এখন, (1) এবং (9) হইতে বজগুণনের ছারা পাই, 

z £ y k 


= . 
sin f—sin4 соз &—соз В cos < sin f — sin < cos B 


т _sin й জী < _ 2 cos $(+9) віп M(8—<) ` 
y cos<—cos B 2 віп 3(<+QB)sin ঠ(৪-৭) 


বা, ৮০০ i(x4 В). 


tan iett. | 


etatai 5 
দেখাও а, | 
сов 15° соз 75°=}; (ii) sin 15° віп 45^-1(48-1); | 
(ii) соз 105° + cos eer ; (iv) sin 65° — cos 35° = 8in ৮০, | 
3. দেখাও যে, à | 
4 sin А+вїп 34 _ ‚шу Sin 8А—вїп-А _ í 
9 cos A + cos ЗА ten 24; (0) cos 34 + cos А ER 
у соз 0 — соз 99, 60. „у C08°9° + віп 9° — ° 
(iii) 8০67০29৮৯57 Ga соз'9°—вїп 9° v 
দেখাও যে, 


(i) (sin 30 +sin 9) sin 0 + (cos 30 —cos 8) cos 0 = 0 ; 
(%) cos Ө соз (60° —6) cos (60° + 6) 3 còs 30. 
দেখাও যে, 


G) sin 0 t sin 30 - sin 50 + sin 70 


cos 0 + сов 30+ сов БӨ + соз To P 0; 


Gi) віп 70 — sin 39—sin 50 +sin ^ 


соз 7০ + cos 30 — cos 50 — cos pc n a 
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(ii) sin (A+ B)— 2 sin A + sin (4 - B) 
сов (4+ B)- 2 cos A + cos (À — B) 


(০) sin (4— C)--9 sin A +sin (4C), sin A. 
sin (В- 0) +9 sin B+sin (B+G) sin B ° 


(v) sin А t sin ЗА + sin 5A 
cos А + cos ЗА + cos 54 
5. প্রমাণ কর যে, 
(i) сов 20° cos 40° cos ৪০০২) 
(ii) sin 20° sin 40° sin 60° sin 80° =s; 
(iii) сов 90° + cos 100° + cos 140°=0; 
(iv) sin 40°— sin 80° + sin 90°=0. 
6. "Tables ব্যবহার না করিয়া দেখাও যে, 


=tan 4 


={ап 34. [ P. U. 1975 È 


Ü cos TE +g eos SE — eos SF оов а ІН. 8. 1976] 
7. "Tables বাবহার ন! করিয়া মান নির্ণয় কর £ 
Tag ui Ms 
Zain 10° 2 sin 70°, [ Joint Ent. Ех. 1976 ] 


8. প্রমাণ কর, 2 sin А сов B=sin (A+ B)+sin (A-B) এবং এখান, 


থেকে দেখাও যে, 


sin 80° соз 20° + sin 45° cos 145° + віп 55° cos 945° = 0 
[ P. U. 1974 ]. 
9. দেখাও যে, 
cos 32° sin 20° + cos 144° cos 9° + sin 68° сов 56° =0 
[ H. S. 1975 3: 
10. প্রমাণ কর যে, 
sin 19° +sin 41° + sin 83° =вїп 28° + sin 87° + sin 79° 
[ Joint Ent. Ex. 19743 
11. sin 9<= sin 98 হইলে দেখাও যে, 
(6+1) ар («— 8) = (k — 1) tan (< +8). 
12. sin A=m sin B হইলে দেখাও যে, 


tan MA -в)=”—1 tan 3(4- B), [H.S. 19667: 
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.18. соз ৪ = cos % হইলে দেখাও যে, 
tan 0 +Ф= cot (8 — 4). 


44. sin«-sinf-$ এবং cos < + соз В =$ হইলে দেখাও যে, 


cot (6+ 5) = £- 
15. c cos <+ sin <=2 cos d +y sin B= হইলে প্রমাণ কর যে, 
cz E y + k 
соз (< +6) віп (6+6) соз (4—6) ` 
d diode ipd Mr 
10. sin 7257 js হইলে 


tan MA + B) cot 1(4 В) এর মান বাহির কর 
47. sin A+sin B=a এবং соз А + соз B =b হইলে দেখাও যে, 
-ao 
tan КА В) И Аа L 


18. দেখাও যে, 


gi ৪84 ; 50 
cos 23 сов с cos 30 ০০৪ sin 59 sing 


[ H. S. 1975 ] 
19. cos 0 ticos $ =a : b হইলে দেখাও যে, 
(a +b) tam $(0 + Ф) =а tan 0 +b tan $ 
20. ап (44-B)—3 tan A হইলে দেখাও যে, 
shi u q sin (24 +9B)+ sin 24 =2 sin 2B 
21. соз B cos (0— А) = eos (4 — B + 0) হইলে দেখাও যে, 
i cot À + cot C = 2 cot B. 
22. প্ৰমাণ কর যে, 
sin 24 + sin 2B +sin 2C -sin AA+ B+ C) 
f =4 sin (B + O) sin (O+ А) sin (4 + B) Е 
„%- প্রমাণ কর যে, 
К eos < + соз В + cos y + cos (< + B + y) 
=4 cos (х +) 'eos 3(8 + у) eos By + «) 
24. প্রমাণ কর যে, 
‚ В ni M a Я 
т е» 


অথবা 0 (F ), n এর মান যুগ্ম অথবা অযুগ্ পূর্ণ সংখ্যা হইলে । 


=== S 


গুণিত কোণের কোণান্ুপাঁত- 


( Trigonometrical ratics of multiple angles) 


5-1. 2A পরিমাপ কোণের কোণানুপাত। 

_ আমরা জানি, 4 এবং B এর যে কোন মানের জন্য : 
sin (A+ B)=sin А cos В + соз А віп В, *** (1) 
eos (A + B)=cos А cos B—sin Asin B, se (2) 

tan A +tan В 


IT TIS T dra tan B oM 
` B= À হইলে; (1) হইতে পাই 
sin 24 —sin А cos А + cos A sin А =9 вїп А сов И 
sin 2A —2 sin A eos A ^ (4) 
এখন, (4) হইতে, 


sin 24 —9 sin А cos А = tan А. cos*A 


29 62014 5: 2tan A 
sec?^4  .1-tan*A 


2 tan A : 
L+tan*A (5) 


В = A হইলে, (2) হইতে পাই, 


cos 24 = cos А cos А — віп А sin А = сов? À — віп? 4 


вір 2А = 


соз 2А = 90894 —sin*A 


=2 c05*A-1-1-2 sin*A ১106) 
(6) হইতে পাই, | 
1 + сов 2A =2 сов?А "i (т) 
1- сов 2A =2 sin*A eo 009 
(7) এবং (8) হইতে পাই, ў 
17228 CUM n (9) 
(6) হইতে পাই, 


cos 2A = cos? À — sin? A = 60594 (1 – ап? A) 


— ani 
eos 2A=— — эз (10) 
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B=4 হইলে, (3) হইতে পাই, 


— 2tanA t. 8 (11) 
tan 2А নদ 


ambe: 
G) 1*sin 24 = (sin*4 + cos? 4) + 9 sin А cos А 
7(sin A + cos A)* ; 
(ii) 1-sin 24 = (8194 + ços°A)— 2 sin А cos А 
—(sin À соз A)*. 


0945 : созес 24, вес 24, cot 24 এর মান যথাক্রমে sin 24, cos 24, 
Чап 24 এর মান হইতে জানা! যাইবে 1 


5-2. ЗА পরিমাপ কোণের কোণানুপাত। 
(i) sin 34-sin (4 +24) 
=вїп А cos 24 + cos A sin 24 
=віп А (1—9 sin? А) + cos А (2 sin А cos А) 
=зїп А—9 sin* A +9 sin А (1 —sin*4) 
78 sin А-4 91094, 
ৰ віп ЗА =3 sin A-4 sin?A. 
(ë) соз 84 = os (4 + 24) 
=соз Á cos 24 – віп А sin 24 
=соз А ( 2 cos* 4 — 1)— sin А (2 зїп À cos A) 
= cos^4 — cos À — 2 cos А (sin? A) 
= 2 соз? А — cos À — 2 cos А (1 — cos? A) 
=4 cos? А — 8 cos A. 
сов ЗА —4 сов°А—$ сов А; 
(iii) tan 34 =tan (424) 


. tan A tan 94 
1—tan A tan 24 


2 tan А 
4 E. 
zm up 1-ian*A 
2 tan А 
1-—tand.— 
Us 1 88024 
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_ tan A (1—tan?°A)+9 tan A 
(1 – вап24)– 2 tan*4 
.9 tan এ _ 62094 
1-3 tan" A 
8 tan A—tan2 А 
1-8 tan*A 


"n tan ЗА = 


5-3. віп 18° এবং cos 36° এর মান নির্ণয়। 
মনে করি, 0 =18°. _ 
50=90°. .. 83-90'—-996. 
соз 39 = соз (90° — 20) ^ sin 20. 
4 co8*0 — 8 cos 0 —9 cos 0 sin 0. 
cos 0 (4 cos*0 — 3 — 9 sin 0)=0 ө 
কিন্তু, cos 0 = cos 18 40 "s 
4 cos*0 — 3-2 sin 0=0 
1-4 sin*0 —9 sin 0 =0. 
+. A4sin*049sin^-1270; 
sin 0 —sin 18০৯০, 
.. 16 sin?0 +8 sin 0 =4. 
2. 0 sin 0+1)°=5 
4 зїп @+1= + A5 ; (8) হইতে । 
5-1 
d 


.. sin 18? 2 sin 0= 
cos 36° = cos 20 =1 — 9 81746 ; (0 189) ` 
2342 
০1-90-1054) হইতে 
_19(6-94/5)-1.:8- м5 
| 16 | 1221 


са ы хә. 


Bataa 1. (i) соз A= হইলে, соз 24 এর মান কত? 
(ii) sin 24-18 হইলে, tan A এর মান কত? 
(i) cos 24=2 ০০9৪4] ৯৪ %(8)-1- – ф. 


0) 


9 


(8) 


u) 


(5) 
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Pt 2 = 32tan À | 
(ii) sin gm rit 
2tan A 12 


1+{ап?А 18 
বা, 6 tan*A-13 tan 4+6=0; 
বা, (9 tan 4—3)8 tan 4-2)=0. 
tan A=, বা, $. 


উদ্বাহরণ 2. দেখাও যে, 

sin 0 + sin 20 
1 + cos 0 + cos 20 
= Sin 0+2 sin 0 cos 0 _ (1 + 2 eos 0) sin 6 
(1 + соз 90)+ cos 0 9 сов?0 + cos 0 
(1 +2 cos 0) sin 0 sin 0 ag А 
(1+9 соз 6) соз 0 cos 0 


= tan 0. 


বাম পক্ষ 


উদ্দাহরণ 3. দেখাও যে, 


1-—tan*(45? =0) 
1+$ап%(45° — 0) 
ধরি, 450-0 = A. তাহা হইলে, 
- 1604 
যাম нкт zt 
=соз 24 = cos 9(459 — 0) 
= cos (90? — 20) =sin 90. 


উদ্দীহরণ 4. < এবং ৪ ধনাত্মক সুন্মুকোণ 


„38 соз 28-1 
এবং৩০০ 26 7 77 লুট হইলে দেখাও যে, 


{ап <= 4/2 tan В 
যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়া দ্বারা, 
сов 24 _ 3 cos 98— 1 হই 
1 8— cos 98 পাই, 
1—соз 24 _ 8—сов 98)—(3 cos 96 —1) 
l+eos9< (3 – соз 98) + (8 cos 938—1 
qj 25in^« _ 1 — cos 28) 
* 9cos*« (1+ соз 98) 
বা, tan*«-9 68057 
tan <= 4/2 tan BL 


= sin 20 
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উদাহরণ 5. দেখাও যে, 
„ів ёс 
sin 20° соз 20° 
3 cos 20? — віп 20° 
বাম পক্ষ = УЗ cos 20^ — sin 20° 
sin 20? соз 20° 


409০5 90- sin 20°) 
9 sin 20° cos 20° 


_ (cos 80° соз 20° – sin 30? sin 20°) 
вїп 40° 
= £ cos 50° _ 4 sin 40° _ 


їй 2057 abad 74 


উদ্বাহরণ 6. দেখাও যে, 


০034 +eos"[4 + i) + cos? (4 = $? ) - 


বাম পক্ষ =312 cos 4 +2 cos" [4 +Z)+9 eos [4-2 ) 


= 1 + eos 24-- 1 + cos (24 + 1909) +1 + cos (24 — 120°) 
=3[3 + cos 24 + {соз (24 + 1909) + cos (24 — 120°)}] 
=1[8 + cos 24 + 9 cos 24 cos 190০] 

= [8 + cos 24 — cos 24] = $. 


উদাহরণ 7. cos 50 কে соз 0 তে প্রকাশ কর | 
cos 50 = cos (20 + 86) 
= cos 90 cos 30 — sin 90 sin 80 
= (9 eos*0 — 14 cos?0 — 3 cos 0) 
— 9 sin 6 cos 6 (3 sin 0 — 4 81096) 
=8 0050 — 10 cos?0 + 8 cos 0 
— 9 cos 0 sin? 0(8 — 4 81020) 
=8 cos*0 — 10 соз?0 +3 cos 0 
— 9 соз &(1 — cos*6){3 — 4(1 — сов*0)} 
=8 с05°0 — 10 cos*0 + 8 cos 0 
4-8 cos*8 — 10 cos?6 + 9 cos 0 
=16 cos*0 — 90 cos?0 + 5 cos 0 
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উদ্দাহরণ ৪. দেখাও যে, 


sin‘0= — š cos 20 + 1 cos 40 
sin*0 = 4 (2 sin*0) = (1 соз 90)° 
71-1 соз 20 + 1 соз290 
এ 
— соз 90+ (1 + соз 49) 
TL ose 
উদাহরণ 9. দেখাও যে, 
cot ЗА = ০০৮4৪ cot A 
8 cot*A -1 
cot 84 = cot (4 +24) 260 31-1 


cot’ A —1 
E: Зыр cot A + cot А EA 


cot*4-1 
etat rd 


(০০৪৭4 — cot X 4)- 9 cot А 
^ 9 0064 (co *4—1) - -1) 


0004-3 cot A, 
78 со'4-1_ 


উদাহরণ 10. দেখাও যে, 


(1 + seo 20)(1 + вес 2°0)(1 + sée 2°0)......(1 + geo ач) „Ел 2o 
n 


z 
tan @ (L+ вво 90)=tan ol „—1_ 


cos 26. 
S 1+ tan 
к qi — te ч) 
= 2tan ө 


নর A =tan 29, 
“as an 0 (1 + sec 20)(1+sec 9*0) 
=tan 20 (1 + вес 920) 
=tan 20 (1 + sec 40) 
=tan 40={ап 920 
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অনুরূপভাবে, 
tan 0 (1 + вес 90X1 + вес 22001 + sec 229) 
=tan 2*0 (1 + sec 2*0) 
= tan 40 (1 + вес 80)=tan 80 = tan 2*0 
goak, সাধারণভাবে, 
tan 0 (1 + вес 20)(1-- sec 2°6)(1 + sec 9০)**(1: + sec 2"0) 
={ап 9"-10 (L+ sec 9"0) = tan 9"0 
c. (+ вес 901 + sec 2201 + вес 26)...(1 + вес 9^9) 


= tan 2^0 
tan 0 
প্রশ্নমাল। 6 
1. দেখাও যে, 
д l+eos 24 E 2s віп 24 . К 
9 sin 24 eA: G) 1- cos 24 кА; 
qu) 5922421 +во Ду (oi) SAC ten 4ш ол; 


{ап А cot А+$ап А 
(v) cot 0 — 9 cot 28 =tan 0; (vi). соё Ө — cot 90 = coseo 90, 
2. দেখাও যে, 
(i) tan 0-+ oot 2 00990 20; 
(ii) ০০৪4০ — sin*0 = cos 20. 
(iii) cos*4--sin*« = X(1- 3 cos*2x). 
(iv) cos*0-sin*o-(1- & sin?90) cos 20 
8. sin 4=3 হইলে cos 84 এর মান বাহির Ф1: 
0) о<А<т, (й) পরব, 


4. cos 24-18 হইলে ten 4-এর মান বাহির কর : 
(৪) 0<4<т/4, (ii) 37/4<А<т. 

5. দেখাও যে, 
(i) соз 49 28 cos*0 —8 cos*0 +1; [ Р. U. 1968 ] 
(ii) sin 80 =8 sin 0 соз 0 cos 20 cos 40. 
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6. দেখাও যে, 
sin 50 —16 sin^6 — 20 sin20+ 85 sin 6. 
7. দেখাও যে, 


_ 176 бап? 0+tan 40 
181 4tan6-4tan*0 ` 


8. দেখাও যে, 

(0 віп 2x (1 + cos 44) 

віп 4< (1 — соз 9<) 

Gi) 1— сов 24 * sin 94 

1+cos 24 +sin 94 
Sin 0 +sin 99 

1 + соз 0 + cos 90 


= соб < cot 2« ; 
=tan А; 


(iii) =tan 0; 
(iv) sin? < —sin* f Eton (< +6), 
sin < cos < —вїп В cos В 5 


(9 sin (< + 32) + sin (3‹+ f) 


- < 
sin 2x +sin 95 3 ое (9+ Bg 


(%) cot < _ _ tan < EI 
! 006 <= соб 3< бап 3<—tan< 7 


1 1 
tan 30 —tan 0 cot 30 – cot 0 


9. tan z — b/a হইলে, а соз 2w + b sin дл এর মান নির্ণর কর). 
10. 2 tan <=3 tan ñ হইলে দেখাও যে, 


11. бап? 0=1+ 2 tan? $ হইলে প্রমাণ কর যে, 
сов 2ф = ] + 9 cos 90. 
12. দেখাও যে, 
сов? (< + в)— 8104 — В) = cos 24 сов 9j. 
18. দেখাও যে, 
tan 34 – tan 24 — tan А tan 34 tàn 24 tan 4. 
14. প্রমাণ কর ঃ 


2 cosec 49 — вес 90 = 


(vii) = соё 90. 


1- tan 6 
l+tan 6° 


Cosec 90. 


[Joint Ent. Ex. 1978] 


গুণিত কোণের কোণান্থপাত 61 


15. দেখাও যে, 
4 cos 99 
І+9 sin 20° 
16. প্ৰমাণ কর ঃ t 


cot (0 + 15°)— tan (0 — 15°)= 


27 4T 
ра рш s (47 =8 
cos? < + cos Germ (£4 $ cos 3«. 
17. z=sin 0 +cos 0 sin 20 এবং y = соз 0 * sin 0 sin 20 হইলে প্রমাণ 
কর যে, 
(2: (s NED [ Joint Ent. Ex. 1970] 


18. ০০৪০৪ a1) হইলে প্রমাণ কর £ 


(ü) соз 20-3 а? +1), (ii) соз 30== He +1). 


19. দেখাও যে, 
re LAE 
sin 10° сов 10° 
20. tan 0 =вес 24 হইলে প্রমাণ কর : 
1—fan* < 


sin 20 = F tan? za 


21. £034} হইলে দেখাও US É 
3 এর মধ্যবর্তী হইবে না। [ Joint Ent. Ex. 1975 ] 
22. প্রমাণ wq: 
1 - вео 80 _ tan 80. 
1 вес 40 tan 20 
28. প্রমাণ কর ঃ 


ডু] এবং %এর মান + এবং 


9 
22 Jat Jra cos 4a 
24. প্রমাণ কর £ 
оов 4< — cos 48 
= 8(eos < — сов ficos < + сов ВХсоз < — sin сов < + sin B). 
25. tan <, tan В, tan y গুণোত্তর প্রগতিতে থাকিলে প্রমাণ কর £ 
cos («+ y) 


ов 207 ০০৪ (=y) 
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26. প্রমাণ কর ঃ 
s 4 Sin 3X , 5 | cos 3< sin 4< 
cos SEDE + 8112 ঠা EET " 
27. দেখাও যে, 
Sin? 0 + cos? 0=1-sin* 90 + вїп* 20. 
28, প্রমাণ কর £ 


(8 cos 0 – 1X2 cos 20 — 1)(9 cos 920 — 1)... ...(9 cos 9"-10 — 1) 
= 2 cos 9"0+1 
9 cos0+1 ` 
29. (9% +1)х=л হইলে প্রমাণ কর £ 
1 


сов < cos 2X cos 93 < ... ... cos 9""-1 «= 


80. tan* <+2 бап < tan 28=tan* 8+9 tan B tan 24 হইলে প্রমাণ 
কর যে, উভয় পক্ষের মান 1 হইবে অথবা, tan 8 = + tan এ. 
К ta num 
হয় sin (7-2)-0 অথবা sin 2x +sin 28 + sin 2y =0. 
32. দেখাও যে, 
tan 0 + 2 tan 20 +4 tan 40+8 cot 80 = cob 9. 


zB saa 
উপকৌণের কোণানুপাত 
( Trigonometrical ratios of Submultiple angles ) 
61. উপকোণ এবং উপকৌণের কোণানুপাত। 


কোন একটি কোণের পরিমাপ А হইলে £4, $4, 14,77 BiR কোণগুলিকে 
প্রথমোক্ত কোণের উপকোণ ( Submultiple angles ) বলা হয়। 


আমরা জানি, 
sin 24 —2 sin А cos А D (1) 
cos 24 = cos? A —sin* А 
=9 сов? A-1 
21-2 віп? A ж 09) 
l- cos 4, 2 
aem tan? A 743 (3) 
f 2 tan А 
sin 24 Itun Д s.. (4) 
1-tan* А 
«e Mor anf 4 s NM 
= 2 tan A 
tan 24 ПЕ ЫЎ) ... (6) 
এখন, A=10 ধরিলে, (1)—(6) হইতে পাই, 
sin 0=2 sin 20 cos 10 AM (7) 


сов 0= cos? j0—sin? 29 
=2 eos? 10-1 
—1-2 віп 49 


(1710, 
10080170119 1 

1-+eos 0 mu A eno) 
2 tan 40, 

এবং, віп 07 i tan? 26 .. (10) 
.i-tan* 30 

cos 0” 1 tans 40 S00 
নি 2 {ап 20 


1—їап* jo d ou 
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এইভাবে, 30-43 কোণানুপাতে cot 0, sec 9, cosec Ө কে প্রকাশ কর! যাইবে। 


আমরা জানি, 
sin 8473 sin 4—4 віп? 4 АА li) 
соз 34 =4 соз? A-3 cos А ve (ii) 
8 tan A= tan? 4 a ME 
tan 34 TONES unt .. (iñi) 
এখন, 4 _$9 ধরিলে (i), (ii), (iii) হইতে পাই, 
sin 0=3 sin 16—4 sin? 10 9 liv) 
сов 0=4 cos? 10-3 cos 40 T. (v) 
zu з 1 2 
nin = tan i0-tsn? 19 (৮) 


1-3 tan? 10 
6-2. 30 СИЗ з Бар ЫЗЫ сов 6-তে প্রকাশ «s | 
cos 0 =1- 9 віц? $ 9, 
sin 397 + У cos 9): ВЕ (1) 
এবং, '.' eos ৪৯ соз? 0-1, 
eos ¿0 = AE + сов б). e. (2) 
এখন, "m এবং (2) হইতে পাই, 


1-сов 6 
tan 107 + / 22055 d 8 
d 1-4 cos 9 (8) 


এখন, 40 কোণের অপর কোণাহ্ুপাতগুলি অতি সহজেই নির্ণয় কর! যাইবে। 

এইরূপক্ষেত্রে, 8? এর কোণানুপাতসমুহের fom নিরূপণ : 

৪এর মান অর্থাৎ 40-97 মান জানা থাকিলে, $০-এক্স সীমারেখা! কোন পাদে 
অবস্থিত তাহা জানা যাইবে; এবং তখন “All, sin, tan, ০০৪৮-এর (їлїшї, 
sin $0, cos $0, tan 40-47 চিহ্ন কি হইবে তাহা অতি সহজেই জানা যাইবে | 

কিন্তু, ৪-এর মান না জানিয়া কেবল сов 0-44 মান জানা থাকিলে «es সীমারেখা 
কোথায় অবস্থিত হইবে তাহা fafübetrs বলা যাইবে না; কারণ, এইরূপ ক্ষেত্রে бат 
মান অর্থাৎ {0-44 মান অসংখ্য হইতে পারে I бп উদাহরণগুলি লক্ষ্যণীয় 


(a) sin 224°, сов 224°, tan 22০ এর মান fasfa 
যেহেতু, cos 45°= 75, 0=45° «fict, do অর্থাৎ 2949.42 সীমারেখা 


প্রথম পাদে অবস্থিত। স্থত্রাং, এখানে, sin $ এবং ৩০৪৫ এর মান ধনাত্মক। 


উপকোণের ভ্রিকোণাহপাত E 
`, sin 223^ + УД cos 45°) 
-h(i- 4) Уе У®› 
eos 224^ = + VET T cos 469) 
-Jii -iet 427 


an 223° = sin sin 2249 
cos 923? 


= H- 49) 

ME Dry NP )- নর 

(b) sin 165°, сов 165°, tan 165° এর মান fast | 

যেহেতু, оор 830° = cos (360° — 30") = ооз ৪০৮8, 0=330° ধরিলে, 


0 অর্থাৎ 165° এর সীমারেখা দ্বিতীয় পাদে থাকিবে; তাহা হইলে, sin 165° এর 
মান ধনাত্মক এবং сов 165° এর মান ANAF হইবে। 
*. gin 165°= + 4805 sp 


- Уз] - t. 


cos 165? = — „1 + соз 330°) 
১1 J3) - - (N81). 
(3 E ৪451? 
|+ sin 1059 ১1049105158 
tan 165 cos 1659 -Ja +i) //8-9. 
6-3. 40 কোণের কোণান্ধুপাতসমূহকে sin 0 তে প্রকাশ । 
০1 ш 
এবং 9 sin 30. cos $0 sin 0, 2; 
উহাদের যোগ করিয়া পাই, 
sin*10--cos?30 +2 sin $0.cos $0 =1+вїп 0, 
বা, (sin 20+ сов 36)" —1-sin.0. 
*. sin $0+cos y0= + „Л + sin.0 : А p (2) 
আবার, (1) হইতে বিয়োগ করিয়া পাই, 
sin? 20 + cos? 10 — 2 sin 30 cos 30 = 1 — sinô, 
ভ্রিকোণমিতি_£ 
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বা, (sin 30 —cos 30)? =1 -sin 0. 
віп 30— cos 30 = + VI- sin 0; Р (в) 
(2) এবং (8) যোগ করিয়া পাই, 
sin 307 52/1 +віп 032 vi- 809) 8) 
এবং (2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই, 
сов 307 4 2/1 +вїп 0452 /1-— sin 0. vest (B) 
এখন, $0 এর অপর কোণানুপাতসমূহ অতি সহজেই নির্ণয় করা যাইবে। 


এইবপক্ষেত্রে, 3? এর কো ণানুপাতসমুহের চিহ্ছ নিরূপণ : 


віп 40+ cos 40 = „з 30 x -Jg + oos 10 X 


= A 2[sin 30 cos 45° + cos 30 sin 45°} 
= V2 sin(30 + 45°), 
_ তাহা হইলে, (sin $০+০০৪ 3 9) এর চিহ্ন কি হইবে তাহা ($9+4৮০-এর 
সীমারেখা কোন্‌ tror অবস্থিত তাহার উপর নির্ভর করিবে। 
আবার, যেহেতু, 
sin $0 — cos $ @= „/2 sin (40—45°) ; 
FEAR, (sin 30 — cos 30) এর চিহ্ন কি হইবে তাহা! (00 45°)-а সীমারেখা 
কোন্‌ পাদে অবস্থিত তাহার উপর নির্ভর করিবে | 
নিয়ে উদাহরণটি লক্ষ্যণীয় £ 


sin 285°, cot 285°, sec 285°-এর মান নির্ণয় 2 
sin 670° =sin (90° x 6 + 80°) =sin (90° x 9 + 30°) 
= —sin 90*--$) у (1) 
sin 285° + соз 285° = V2 sin (985° + 45°) 
= 4/2 sin (880°) 


=- V2 sin 30° = — ya ; SR (2) 


‘sin 285° —соз 985° = V9 sin (285* — 45*) 
= V2 sin (240°) 
=- V2 sin 60°= - 38 eae) 
(2) এবং (3) হইতে গাই, 


2 sin 9852 - 02 ৬6. 
2 2 
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বা, sin 285°= -8(/3+1)/2-- Si omg 
এবং, 2 cos 285° = -42,48, 
বা соз 285° = 3-1) а= T i (5) 


cos 985^ 1— 1- 3. 


9৮5 sin 285° 14 I+ 8 тма 2; 


вес 85°= ৰড (Ва ( 43 +1) /9= /6+ V9, 


mas: (1), (4), (5) হইতে, 
sin 285° = — 3 „/(1 +sin 570*)- $ J(1— sin 570°); 
cos 985°= — /(1 + віп 570°)+4 /(1 — sin 570°), 


64, 10 কোণের কোণানুপাতসমুহকে tan 9 তে প্রকাশ। 


2 tan 40 
[০ $$ 
mesccv iua CH 


tan 0—tan 0 tan? $০- tan 40, 
বা, tan 0 tan? 304-2 tan 10—tan 0=0. 


ЕЯ АЛ + tan + tan*0 
tan 6 


ө এর মান অর্থাৎ o এর মান জানা থাকিলে, 20 এর সীমারেখা কোন্‌ পানে 
থাকিবে তাহা জানিতে পারায়, tan 30 এর চিহ্ন সহজেই জানা যাইবে): তারপর, 
অতি সহজেই 10 এর অন্যান্ত কৌণান্ুপাতসমূহের মান জানা যাইবে। 

fama উদাহরণটি লক্ষ্যণীয় £ 

tan 99৭ এবং sin 993° এর মান নির্ণয় করা যাকৃ। 
tan 99৮৯০ বলিয়া, 


tan 228০711৯৮58 49 /-1 
tan 45° y 


вес? 993? =1 + ап? 994° = 4-2 V2. 
вес 293^ = + pi 9 J/2. 


cos 295° = 


tan $ 0= ——— 


2 AQ AQ J2). 
em Уа) 3 


sin 293^ = J/1- сов? 994° - ^2 48 4 
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6-5. 10 কোণের কোণানুপাতজমুহকে 0 কোণের কোণান্ুুপাতে 

ere t 
віп 0=3 sin 10—4 sin? 40, 

0 এর মান জানা থাকিলে sin 0 এর মান এবং $9 এর সীমারেখা কোন্‌ see 
অবস্থিত তাহা জান] যাইবে । তখন, sin 20 এর মান জানা যাইবে), 

আবার, cos 0=4 соз" 30-3 cos $0 বলিয়া 0 এর মান জানা থাকিলে,. 
অনুরূপ পদ্ধতিতে cos $0 এর মান জানা যাইবে ।. অপিচ, 
3 tan $0— ten? 40 

1—3 tan? 40 

বলিয়া, 0 এর মান জানা থাকিলে, wsw% পদ্ধতিতে tan $9 এর মান জান! 
বাইবে। 


6-6. 18°, 86°, 54°, 72° কোণের কৌণানুগাতসমুহ নির্ণয় 
মনে করি, 0=18°; .. 50=90°; 

বা, 20-90*- 30, 

+“. 8in;20- sin (90?— 30) = соз 80, 

বা, 2 sin 0 cos 0—4 cos?0— 3 cos 6; 
বা, (4 cos*0 — "sin 0—3) cos 00 ; 
বা, 


tan 0 = 


4 cos*0 —2 ৪0+0- 8০0, ("." сов 0. сов 18° #0).. 
4.(1-sin*0)-2 sin 0-8 =0, 

বা, 4 sin30+2 sin 0-1=0. 

са E BSED 

আবার, যেহেতু, 0=18°; 

+. sin 0 =sin 18°>0. 


^. sinig°= (4552, 


+. бов 18°= /1-эїп°18°= А/1—у6—/5) =1 4৫0+5 RN 
cos 86°=1- 2 sin*18" -$( /5-+1); 
sin 86°= + /1— cos*36* = 3 /(10 — 2 ,/5) ; 
sin 54° = віп (90? — 86°) 2 cos 36° =4 51); 
сов 54°= сов (90° — 86°) = sin 36°=4 J/(10— 2 4/5) ; 
sin 72°=sin (90° — 18°) = cos 18° =4 A107 2 ,/5) ; 
cos 72°=cos (90*-18*)-sin 18°=4 (48—1). 
এখন, এই সমস্ত কোণের чыты কোণাহছপাতপমুহ অতি সহজেই নির্ণর করা যাইবে ॥ 


চরিত. উরি ০ 
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6-7, 80,9, 12° ইত্যাদি 3° এর গুণিতক কোণনমুহের কোণানু- 
পাত নির্ণয়। 
sin 15°=вїп (45°—30°)=sin 45° соз 80°— сов 45° sin 80° 
Jo ya ius d. cir 


= ~ -Kx 


হা 
003 15° = oos -(45° — 30°) = сов 45° cos. 80°+вїп 45° віп 80° 
АЕ ауана 
мА যান চা, 
sin 18০-4$(২/5-1)) ооз 18০-$ V(10 * 8 V5); 
sin 36° =+ J(10— 2 V5); соз 36°= & (5-1). 
sin 8? - sin (18? 15°) 
= віп 18° cos 15?— cos 18° sin 15° 


` 


-И/в-1)х 831-4 vaoa М5)х T 
- qu J5- 1X V6 F 2) - &(/9 7 1) (5+ V6) 
‚соз 8° = cos(18? — 15") 
= сов 18° соз 15° + віп 18° sin 15° 
=Y 4/31) /(6 + 4/5) + 3/5 - 10/6 4/2). 
যেহেতু, 6° =36° 80°; 9° =45° 36° ; 19° = 80° —18°; 91°=86°—15°; 
94°—30°—6°; ইত্যাদি, অতএব, 6°, 9°, 19°, 91°, 24 প্রভৃতি কোণের sin এবং 
„соз অনুরূপ পদ্ধতিতে পাওয়া যাইবে । কিন্তু, 3° এর কোন গুণিতক কোণ 45° অপেক্ষা 
বৃহত্তর হইলে উহার পুরক কোণের কোণান্থপাত হইতে কোণানুপাত নিৰ্ণয় কর! 


যাইবে । যেমন, 
віп 48° = соз 49° = cos (45° — 8°) = ইত্যাদি 1 


উদাহরণ 1. দেখাও যে, 
9sin0—sin 20 Stan? 
এরি ৫36৮ 1 


.,2 sin 0—2 810. cos 0 
Ah 9 sin 0 +2 sin 0 cos 0 


1-00808.. 


9 віп? %9 tons 
1+ 0030 2 соз mad 


t» 


70 ত্ৰিকোণমিতি 
- উদ্দীহরণ 2. ০০৪ ০= বল হইলে, যেখানে 970°<0<360% sin 10 এবং 
соз 10 এর মান বাহির কর। 

যেহেতু, 270^ <0<360° ; 


135° e 180°. 


স্থতরাং, £- এর সীমারেখা দ্বিতীয় পাদে অবস্থিত। তাহ! হইলে, sn $ 9 এর 
মান ধনাত্মক এবং соз 30 এর মান খণাত্মক হইবে। 
віл 40= + Vicos 0) 
= М); 
cos #90= — J/1(1- cos 6) 
=- Vilta) 
উদ্দাহরণ ৪. cos 4-8 এবং sin D=3 হইলে, যেখানে A এবং D ধনাত্মক 


PETF", cos 48 এবং sin 4x2 এর মান নির্ণর কর। 


যেহেতু А এবং В ধনাত্মক Ути, 
sin A= + JIZ созд = Vll- d) -$; 
es B= + J1-sin*B- (1 — $54, 
cos (4 — В) = соз А cos B + sin А sin В 


-iitii-:4 
যেহেতু, 4 এবং В ধনাত্মক সুন্মকোণ, 
oos A-E এর মান ধনাত্মক হইবে। 
` соз 4x. + соз (4 - В} 
= Jii 
4972 
50 10^" 
আবার, sin A= $7$ =sin В; 0<(A, В)<90°. 
১:4১, 0 0<В<4<90°. 


`. A-B) ধনাত্মক ZEP 
. sin i4-B)»0. 
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*. sin ҖА-—В)= J311- cos (А—В)} 


৮1010121745 
(1-95) 7736 
উদাহরণ 4. 0=240° হইলে, 
sin $ 0-3 /1-sin 0—4 /1- sin 0 
ঠিক আছে কিনা আলোচনা কর। 
এখানে, 0=940°; г. ৪৮290 


সুতরাং, sin š 0=sin 120° == a5 


cos $ 0 = сов 120° = ч 


i eS. L 
sin 3.0 + cos $ 0 urs 


-1(/8-1)20 
এবং sin 1 0— соз 4 9-$(২/৪+1)৯০, 


স্থতরাং, 
sin $ 0+cos¥0= + ২/1 7510. 0 


এবং sin $ 0— cos 3 0 = + „віп б. 
উহাদের যোগ করিয়া পাই, 

sin 30 =1 /L* sin Ө+4,/1 5in0. 
স্থুতরাং, প্রদত্ত সম্বন্ধটি সত্য নহে। 
উদাহরণ 5. দেখাও যে, 

зов ПЕ = ма+ Jat J2) 


এখানে, соз m = JA + cos 45°) 
-iat i dae Ja. 
Я ০5118 JG + eos 2207 


= (гъ ২25 1/9) = /2+ Ja Ja. 
а cos 111 = Jd /й+ 08. = 
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উদ্দাহরণ 6. দেখাও যে, бап 7°30“ = /6- /3+ 2-2. 
[ Joint Ent. Ex. 1972 ; P.U. 1971 ) 
এখানে, sin 15° = sin (45° — 30°) 
= sin 45° cos 30? – cos 45° sin 30° 
= 8 | এড = ১37] ; 
2/2 949 248 
cos 15° = cos (45° — 30°) 
= cos 45° cos 30° + віп 45° віп 30° 
ESE 81 
aJa*a2Ja^ 8/9 
4910 7০80 2 sin? 780 
вате “соз 7280” 8 sin 7°80” cos 7°80 


1= A81 
= 1— cos 15° _ 9 J9 
sin 15° 783—1 
2 J2 
=2V2- /8-1 (J841Y9 V2- J/83—1) 
NEES! (A48 4 148 —1) 


= J6- A84 2-9. 
উদাহরণ 7. প্রমাণ কর ঃ 
(cos? 66? — sin? 6°Xcos? 48? — sin? 19°) = 5. -[Cal. Int. 1949) 
বামপক্ষ = cos (66° + 6°) eos (66° — 6°) х соз (48° + 19°) cos (48° — 19°) 
= соз 79° соз 60° cos 60° cos 36° 
-(/5-1)$ x} XH /5+1)= 4. 
উদাহরণ 8. প্রমাণ কর £ tan 6° tan 49° tan 66° tan 78°=1. 
sin 6° sip 49° sin 667 gin 716° 
LE sn ага 
— 2 sin 6° sin 66°, 2 sin 49* sin 78° 
2 cos 6° eos 66° 2 cos 49° cos 78° 
= соз 60° — cos 72° „ cos 36° — cos 190° 
cos 60° + cos 72° сов 36^ + cos 190° 
«$741 (/5-1).3(451)3 
$t4(45-1) i(J5*1)-1 


-3- 45, 8 45 45. 9-5 
„5+1 NO-I 5-1 ^ 


PS NOE TO নব রর ҮР রা না রর সি ই YPN 


উপকোণের ত্রিকোণীস্থপাত 18 


উদাহরণ 9. tan }0= Мк tan 2ф হইলে, দেখাও যে, 


[ H. S. 1971; Joint Ent. Ex. 1972] 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, 


аге 2 
tan" афт: ton" $6 
lte 


l-tan* 1$ _ 1- Tro 
E] 
Тале 36 £ ian? 40 


. tan? 40 
cos $ = 


(1-е) cos? $0 — (1-- e) sin? 36 
(1-е) oos? 30 +(1 +e) sin? 10 
(cos? $6 — sin? 36) — «(cos? $6 + «in? 30) 
(сов 40 + sin? 38) — (cos? 30 — sin? 40) 
(eos 0 —2 
1—e cos 0 ` 


উদাহরণ 10. tan <= Sin B eji y. হইলে দেখাও যে, tan ঠ এর একটি 
cos Ё + cos y 
মান tan $8.tan $y. 
এখানে, sec? «4=1+tan* 4=1 + 


sin? В sin? y 
(соз В + cosy)? 
_ (соз B + cos »)* + (1 соз? 81 — cos? y) 
(соз В + cos y)° 
= (1 + соз В cos y)? 
(cos В+ cos y)* ` 
(cos B + cos y)° 
(1 + соз B cos y) 
cos В + cos y 
1 + cos B cos y 
1 — cos < _ 1+ cos Й cos y — cos Й — cos y 
l+oos< 1+ соз B cos? + соз B + cos y 
(1—соз В) (1.—c0s 7) , 
“(1 + eos 8) (1 cos y) ° 
বা 2 віп? _ 9 sin? 38 * 2 sin? by | 
' 2 оов 45 9 cos" $y" 9 cos? dy ' 
বা, tan? j« = tan? 38 * tan? $y. 
tan k< এর একটি মান tan $9.9৮ 3». 


соз? < = 


এখন, соз <= 
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aaria 7 
1. দেখাও যে, 
ИМ 4. s) 17০০৭ 0. i 
@ নিত ЖТ 2" @) "sino соё 40; 


[ P. 0. 1974 ] 
(iii) созес 0+ cot 0 =cob 30; (iv) sec 0 + tan ০০৪০ +30) ; 
(v) (cos <+ cos B)* + (sin <+=in 8)* —4 cos? 3(« — 8); 
(vi) (cos 4 _০০৪ В)? + (зіп 4—sin B)*=4 sin? 1(4- DB); 


(vii) sin 90 , cos 0 
1+соз 20 1-+ cos 0 


={ап $0; 


ii) 2 sin 0+sin 90, „, 
(viii) 2 sin 0—sin 20 271 
у 1+вїп 0-—cos 0 
ix) l+ =sin 0 + cos 0 
(x) 17690 4 1-sin А, 

17690 2 А соз Д ' 

) їз үлү), 
C) iang? я t] 
(xii) sin 3«— VI tsin < 

сов $4- Vl 45105 


u) tant B+ nnd Bo Sind, 
(ziii) 07 ln 2 соз А+соз B’ 


(xiv) (1--tan 20 +вес 10) (1--tan 30—sec 30)— віп Ө вео? 10; 
(xv) cot 3(4—0)— sin 0 sin %(% + 0) =соз 0 cos #(ф+0); 
(xvi) cot 8—1(cot 58 — tan 38); 

(xvii) 8 sin* 10-8 sin? 10--1- cos 90. 


={ап 10; 


= соб 1, (0<+<л); 


2. মান নির্ণয় কর £ 
(i) sec 994°; (ii) соз 105°; (ii) tan 9°; 
(iv) sin 21°; (v) sin? 24*— gin? 69. 

3. দেখাও যে, 


(i) cos 15°-sin 1992 —L . ; 


/9 
(ii) соз 86?-1( 4/5 +1); $ [ H. S. 1971] 
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(Hi) 2 sin 15? sin 75-1; 
(iv) cos? 36°+ sin? 18°=1; 
(v) cos? 48°—sin2 19^ —3( 54 1). 
4 দেখাও যে, 
(i) соз 6° cos 49° соз 66° соз 78° =; [ H. S. 1969]. 
(82) sin 6° sin 49° sin 66? sin 78°= 3 ; 
(iii)  (sin*24* — sin?6*)'sin*49* — sin219°) = P 
(iv) (eos251°— sin*219?)(cos?33* — sin*3*) 4 ; 
(v) cos218° sin*36? — sin 18° cos 86° = সু 5 
(vi) sin*79° cos*54" — sin 54° cos 72^ = y. 
5. কোন তালিকা ব্যবহার না করিয়া দেখাও যে, 
1 92 ‚1 5. 


9л 12x 
= ০৮৮০4 ii E ETE 1 
g C ig tg 00873 $08 6.08 16 0 [ Н. S. 1976 ] 
6. দেখাও যে, 
9л 4л 8л lx 1 
৮7705 363462 
7. মান নির্ণয় কর £ 
a 2.40082 SZ сова D+ оце 12 197 
соз 165995 16+ eos 161 99%°16° ІН. S. Sup. 1973 ] 
8. দেখাও যে, 
& ¿ 8л \ LAM 42.8 
cos S 8 cos 8 cos 8.9 
0 0 0 6 
9. দেখাও যে, sin o= 9^(cos š соз gg ০০৪ 2৪--*:*+:০০৪ 2) віп zs. 
10. প্রমাণ কর £ 
сов 2-1/ এ+ /3* ইউ J3. [дой Ent. Ex. 19741 
9 cos % 
и. seo (6 +a) +seo (6—6) = (EE) : 
দেখাও যে, cos = £ /2 соз} <. Сн. S. 1976 ] 


cos < — cos B 1 টি মান: 
= LSLE হইলে, দেখাও যে, tan $0 এর একটি w 
12. cose টি » Й 


(tan $ <.cot $ 8). 
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18. cob 0= EU হইলে, যেখানে 27040 «360^, seo & 6 এবং cot 10 
এর মান বাহির কর। 

14. cos < =$ এবং соз ñ = — $ হইলে, যেখানে 0° << €9০ 9০০২৫৪৩1৪০০, ` 


ов $= এর মান বাহির কর। দেখাও যে, ৪ =90° +<. 


15. sin 4= —38 হইলে, যেখানে 180৫4270960. $ 4 এর মান 
বাহির কর। 


16. 0= - 300° হইলে, 
1 — cos 0 
gor ESCORT চিহ্ন ঠিক করিয়া far 
tan $0= + রন ঠিক করিয়া লিখ। 


17. 6-400? হইলে, 


^Ш ы Jd 
tan 0-1 Г Tian T 


18. 0= _ 995° হইলে, 
Eun Eom STE 
tan joe = LE Gn ৰ সাহায্যে tan 10 এর মান বাহির কর। 
19. 0-560? হইলে, 
sin $ 0= +$ VI +sin 03 1 sin 0 এর চিহৃগুলি শুদ্ধ কর। 


20. 0= -240° হইলে, 
cos 30= £3 /l+sin 03 /1— sin 0 এর শুদ্ধ চিহ্ন কিকি? 


nn 


RGI SEA 


ত্ৰিকোণমিতিক certat 


( Trigonometrical Identities ) 


উপস্থাপন। 
তিন বা ততোধিক কোণের মধ্যে কোন луш থাকিলে বিশেষ করিয়া তিনটি 
কোণের সমষ্টি ছুই সমকোণ হইলে এ কোণসমূহের ভ্রিকোণমিতিক কোণান্ুপাতগুলির 
মধ্যে নানা প্রকারের প্রয়োজনীয় অভেদাবলী প্রতিষ্ঠিত কর! যাইবে 1 
নিয়োলিখিত সিদ্ান্তগুলি প্রায়শঃ নানাবিধ প্রশ্ন সমাধানে বিশেষ আবশ্যক হইবে। 
Ш 45 3,0 একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ হইলে, অর্থাৎ, 
А+В+О=з (=180°) হইলে, 
А+В=л- С Bt0O-2-4; 0* A-n- B. 
RSTS, sin(4+ В) = віп О; со(А+В)= – сов О; ইত্যাদি। 
tan(A- В) = -tan 0; cot(4 + В) = -cot C ; ইত্যাদি। 


[2] A, B, 0 একটি ত্রিভুজের কোণ হইলে, অর্থাৎ, А+В+О=л(=180°) 


а 59 3' 

хет, 
sin( += 2) = 00s S; 4 +E) 50, 
(2+ Pee: (4+2 =tany ইত্যাদি 1 


নিয়ে প্রদত্ত সমাধানগুলি বিশেষভাবে মনে রাখা দরকার 1 


উদাহরণ 1. A+B+C=x হইলে প্রমাণ কর যে, 
sin 24+sin 22--sin 2C=4 sin À sin B sin С. 
বাম পক্ষ = (sin 24 + sin 2B) +sin 20 
=$ sin(4 + B) cos(4 — B) + 9 sin C cos C 
=9 sin О cos (4 — B) 2 sin О cos C 
[` sin (A+ B)=sin (-C)-sin 6] 


718 হিকোপমিতি 


*2 sin C [cos (4 - В) + cos C] 
*3 sin C [cos (4 = В) - cos (A + B) 
[' ооз (4 + B) = cos (a - 0) = _ cos 0] 
2 sin C [2 sin 4 sin B} 
*4 sin A sin B віц C, 


উদাহরণ 2. A+ B+C =n হইলে, প্রমাণ কর যে, 
сов 24 + cos 28+ cos 2С = — 4 сов А cos B cos С-1. 
বাম পক্ষ (005 24 cos 2B) + cos 20. 
= cos (A+ B) cos (4 — B) + 9 ০০৪৪০] 
* 79 cos О cos (A—- В) + 2 cos*C - 1 
[77 eos (A+ B) = ооз (п ~ 0) = - cos 0) 
= — 3 cos О [cos (4 - B) - cos 01-1 
= 79 cos O [cos (4- B) cos (A+ B))- 1 
> 79 cos O {9 cos А cos B] - 1 
= ^4 cos А cos B ০০৪ C - 1. 
উদাহরণ 3, А+В+С=» হইলে, দেখাও যে, 
tan 24 + (ап 28 + tan 2C = tan 14 tn ধুর sc, 
০ 
+ QA+9B= 2» 207 ® 
"^ (ап (24 9B) = tan (9л-20)= - tan 90, 


tan 24 ten 2B 
1-бап 24 tan 28 


Wl tan 94+ ১80 2B+tan 9C tan 24 tan 2B tan 9C. 
উদাহরণ 4. A+ B+ Ce হইলে, প্রমাণ কর যে, 
sin A+sin B+ sin С=4 ов £ eog 2 <. 
"ৰাম পক্ষ (віп 4 + 8102) + sin O 
-9an 4*8 422০০ A-B 


= -tan 20 


меч 


LI 


ভিকোণমিতিক wcweresy m 


tion (৯47 E 


еч) 


=a cos © ned. cos ০৮] 


= 000 4. cs 2 „0 
4 008 F cos g> cos D. 


উদাহরণ 5, А+В+С=л হইলে, গ্রাদাণ কর যে, 
cos Л + 098 + В + сов С=1+4 sin$ sin P ain ©, 
[ H. 8, Int. 1978) 


ЧЇЧ = (соз A + cos B) + oos C 


$e 1D ө» АСЕ + |. 24০৫ 


- 6৪০৪ = Fo „0 
TI ооз i *1-7293in $ 


[> 42-18] 


aban [ 04282 „0. 
TL "LER 


=2 in 94 о» [-4 -4-০(4 pei 
ELIT DEA 


714 sind slo Peng. 


উদ্দাহরণ 6. А+В+О=л হইলো, প্রমাণ কর Ç", 
tan A +{ап B + tan. C = tan A tan B tan C. 
V A+B+0=e, 
৮০4১9 ৪৮0, 
"VET, tan (4+ B)=tan (r-0)= -tan C; 


tan 4+ 850 B.. 
m, i-us AME tan C. 
/, tan ÁftanD*tan Обаа A tan D tan О, 


80 ত্রিকোণমিতি ' 


উদাহরণ 7. 4+9+০- হইলে, প্রমাণ কর যে, 


вїп Zim 47 C itsin Asin” Pin; 


2 2 2 
B+C C+A A+B 


q =1+4 віп віп "wm sin 4 
А В 47781০47570 
বাম পক্ষ [iod + sin 25e 422 = | 2 


4+ Boo, 4 AE 11-74 gin 4 


=2 sin 


‚ А+В AH A+B 
2 sin T eos £a sin ja 


E je A-B. (3-42 
2 sin — eos 472 1 cos 9 4 )+1 
RS বা) এ 
wÜ2sn"—* — sin —— 
sin 7 4 fa sin 4 sin 4 |+1 
m1 sin 2—4 sin 77D sin ze 
1+4 sin 220 sin CH4 sin 428 


উদ্দাহরণ 8. А+В+С=т হইলে, প্রমাণ কর যে, 


A B (€: п-А п- В 7-C 
сов = + eos $ + eos ç 1 ৬ 


4 
B+C. C+A A+B 
4 SR 005 4 s 


বাম পক্ষ = (cos 4 - + cos B) «sig 4+8 


478 ৩০5 438 +2 wa Pa 


неи 


= 2 cos 


=2 оа © 


m. cA DN D os 
cos 4 4 4 Ë 


B+0 0+4 А+В 
ои о сама 


বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক 118: 
উদ হরণ 1. প্রধান মান নির্ণয় কর £ 
(i) віт? (43/8) ; (ii) 05710; (iii) cos 3(— 1/9) ; 
(iv) 89675 (9). ^ 
(i) -/3; (i) a2; (iii) 27/8; (iv). 1/8. 
উদাহরণ 2. সাধারণ মান বাহির 3: 
(0 cos™* (43/2); (и) cot^(48); (iii) tan-(- J8); 
(iv) sec^!2; (v) sin" (5 - 


() 2m Бай (ü) wr (00) mm- p, 


(iv) nx + z 3 (9) mm+(- DNE 


উদ্রাহরণ 3. সরল কর £ 
(i) sin sin^*(3) ; (ii) cossin" [—2) i 
(iii) ШТ =) ; (iv). tan cot (980°), 


(i) sin ай (4)=эїр =5 ; 


lii) cos өш (73) = o [=") = 
0514 
(iv) tan" toot (2307). tan~ (cot 50°) =$ап^1(фап 40০) = 40°. 


উদাহরণ 4. দেখাও যে, 
G) {ап7*{+{ап7!}=л/4, 


(ii) sin71 + sin A eng. [ P. U. 1976 ] 
(i) WA AF = tant EAE z/4 ; f 
(i) বাম "таат. এ+ ЕДЕ 1-3] 


=sin {+ = iie sns 
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উদাহরণ 5. দেখাও যে, 
iG) 2 tan" k+tan 3 = апт $$. [ Н. S. 1965 ] 
(ii) sin^* $-sin^! 4 t sin? $$-7/2. [ P. U. 1968 ] 
(ü) 2tan^* $-tan^' + бап 4 


2 
2 x 


= бап i "f 
1-те 


6৮0 Тү 


JO বাম পক্ষ = tan t 35 + 68072 i 


5 
= x тт +ї = -1 82 
жаң '— 7^ — an^! 45. 


(ü) sinc q+ sin": fp sin? т A এক 
—sin^! $$-৭ হইলে, 
sin «7$$ ; 
cos <= J/1 — (83)? = 3$. 
« 708^! 3$. 
অর্থাৎ, sin $$ —x-cos^? $$. 
বাম পক্ষ = cos! ($3) + sin * (3$) = 7/9. 


উদ্বাহরণ 6. দেখাও যে, 


cot t1 ун ০০৮-৪০+ +l cott] =0 
a-b ৮-০ с-а : 
আমরা জানি, eot 22 — cot y= e 10231 
х yor 

n বাম পক্ষ 
= (cot! b — соба) + (cot * c — cot 15) + (006714 -০০৯-:০) 


=0 = ডানপক্ষ | 


উদ্দাহরণ 7. প্রমাণ কর £ 
pn (i) sin (eos 12) = cos (sin^?z) ; 
(ii) cos tan™* 
(iii) sec*(tan^*9)-- cosec*(cot^ * 3) = 15. 
(9 বাম পক্ষ=sin (Sin J1-23)9 এ]; 


ডান পক্ষ = cos (cos tI = z*) /]—ш*. 


cot sin" 727; . 


118 


বিপরীত বৃতীয় অপেক্ষক 
quA 
(i) বাম পক্ষ = cos tan "cot ০৮425) 
= cos tn (LA) = 008 cos !g =, 
z 


(iii) বাম পক্ষ sec? (sect ^/5) + созев® (совест: 4/10) 
=(/5)* + (4/10) =5 +10 =15. 
উদ্দাহরণ 8. tanie * tan" !y--tan"!'zg/2. হইলে, দেখাও যে, 


my + yz + zz = 1. 


tan 22 t tan^*y 7 2/2—tan^1z, 


==/2—tan"1z ; 


-12+7 
2 


tan 
1: ne 


১১ 
су এটা tan tz 


= соб tan tz 
= cot cot1(1/z)=1/z. 

(ct y)e-i-ey; 
অর্থাৎ, cy +yz + ze = 1. 


উদাহরণ 9. cos "tz + cos ly+ cos 1z=n হইলে, দেখাও যে, 
a? +y? +e? + 9луг= 1. [ Joint Ent. Ex. 1967 ] 


008772 + cos !y- cos lz =m, 
cos 10 + cos y — 1 — cos lg, 
বা, cosy- VI— 25, Viy =r- 008-22, 


বা, zy— (1 — 2*1 = y) = coss — cost a} 
= — соз cos z= — z, 


aytz- A (1-31 y3) ; 
বা, (zy *2*-(1-2*)0-*); 


বা, 2° +у? +z + 9mys-1. 
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উদাহরণ 10. সমাধান কর। 


1 


2а + sin-1. 2^ 


Rp Su ега Ito 


z722 tante: 


(ii) sin" lz— cos *z=sin (37-2), 


(i) যেহেতু, 9 tan te=sin"" 
প্রদত্ত সমীকরণের বাম পক্ষ 
=2 tanta + 9 tan *b —9 tan"? 


তাহা হইলে, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই £ 


-14+b 
1- ab’ 


= 2 যাহা সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে)" 


(ii) ` sin^!z - eos^!z —sin^* (3z — 9), 


2 
1765 


arb 
1-аЬ 


ten^!z = tàn 


+. sinfsin"!z cos le|=3z—2; 


বা, sin (sin^*z) cos(cos^*z) — cos (sin 1z) sin (cos *z) = 8 — 9 ;; 


বা, 2.2 — cos(c03* J/ | — 25) sin (sin /1—2*)23z—9; 
বা, z* -(J1-z*) J1-2?)-8z -2; 
বা, 2*-(1-23)-32-3; .. 
বা, 92*-32+1=0; বা, (z-1)Y9z-1)-0, 
z=1 3 যাহারা প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে। 
উদ্দাহরণ 11. সমাধান কর : 
(i) sin^z-cos"z; (и) tan"? (22) + tan (32) 7/4... 
G) ` sin"lz=cos" iz. 
Sin !g—sin^* /[ =p? 
স্থতরাং z-Ji-z*, বা, z*21-a*. 
т=+ E 
т= J হইলে, নে =т/4&: 


এবং ০03717 = 608—1 IT 


Aa 


বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক n? 


"Wen, z= J হইলে, বামপক্ষ =ডান পক্ষ। 
1 
প্এখন, 2 77 হইলে, 
*Sin"!g —sin * (-5- -n[4; 
“এবং cos“te= cos™ ( - i-es 
"তাহা হইলে, = - সমীকরণাঁটকে সিদ্ধ করে না। 


স্থতরাং, নির্ণেয সমাধান £ s= Ja. 


Ци) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
| “1 92r+3r 
| life hs 


| 
5 
| 3l, т=б hm (7/4) 21, 


"no ба=1-6т', ব্বা, 622 +52-1=0, 
1, (т+1)(бт-1)=0, ~. z--1; 1/6. 
x 21/6 হইলে, tan 1 (22) + tan" (32) এর মান 


| মা] tn^ () ED (1) 
= +00, (0<4<7/2, 0<а<п/9); 


j и ДЕ ek afra PO ANE a 
“এবং, (1) হইতে, বামপক্ষ = tan 5) tan7* 1 =т/4, 


সুতরাং, 2-1/6 প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে। 
১৫. —1 হইলে, tan 1 (9z) + tan * (3) এর মান 
={ап 1(—9)+ tan^*(— 3) 
= -y-8«0,(0€y«z/8 ; 0<8<л/9). 
ет z = -] প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে না। 
fafa সমাধান £ т=1/6. 
মন্তব্য 8 বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক সম্বন্ধীয় সমীকরণ, সমাধানে অনেক সময় 
অবান্তর বীজ; ( Extraneous solution ) পাওয়া যাইতে পারে | অতএব, Я 
শমীকরণে বীজগুলিকে বসাইয়া পরীক্ষা করিয়া লইতে হইবে। 


` 
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প্রশ্নমাল। 10 
1. প্রধান মান নির্ণয় কর £ 


(i) sin^* 1; (ii) sin71(0); 
(iv) cost 1; (v) cos^*( 3/2) ; 
(vii) вес-2(— 9); (viii) cot^(-1); 


(z) созт: (—1⁄ /9). 

2. সাধারণ মান বাহির কর £ 
G) si^); 
০৪-:(-8); 
cot! ( //3) ; 
(z) - c0571(—1/ 9). 


(v) tan(-1); 
(viii) seo71(49); 


Gi) sin-*(— 8/9); 


(iii) sin-1(1/9); 
(vi) tan^*( V8); 


(iz) coseo7!(—9); 


(iii) | cos7*(0) ; 
(vi) tan7*(,/8) ; 


(iz) cosec"(—9); 


3. উত্তরগুলি ঠিক আছে কি না বল ঃ ঠিক না থাকিলে, সঠিক উত্তরটি কি? 


(i) sin sin73(-3)- -3 


tan tan-1( /3)= V8; 


(v) sin™ sin x 


(ii) cos ec (- —— 


a) ne 


(iv) see sec(-9)- —2 ; 
(vi) sin cos"*(— J3/8)- 1/9; 


(viii) tan" cot 930? — 40* ; 


(vii) сов”? sin 220°=130° š 

(iz) совт: со(—60°)= —60°; (z) sec" sec (—120°)= = 190°. 
4. সরল ч: 

(i) tan айг এ ; (i) cot tan"1(- ‚/8); 


(i) cos-* tan ( —57/4) ; (iv) sin7* tan (37/4). 


5. প্রমাণ কর £ 
G) 05072 7৮৮075৮714১ 


(ii) tan-* 4— cot-1(3)— cott 18 ; 


(89 

(iv) tan-* m+ cott у= tan-í UTI d 
y-z 

(v) 9 69075 $--tan7* 2/4; 


(vi) 


бап? yy + cob 71 3£=cot 19; 


l+ab 1486 


[P.U. 1968] 
![P.U. 1978] 


tant 2—0 +tan t ৬8 а-{ап ite ; 


বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক 


1 b=6 


(vii) tan-1i-2 
ltbc 1+са 1+аЬ 


DES -1. 1 -1 q w oL Ln 
(vii) tan pu MES Fi cot lp; 


(im) tan" $ tan"! $+{ап71 5+ tan"! ф=л/4; 
(z) tant k+tan 1 $-Ftan^* $--tan7! $e z/4 ; 
(mi) tan^* ф+ соёт? 5+ oot"! T-Ftan"t $-n/4 ; 
(rii) 9 cott 5-- cot"! 7+9 cot 8— 24; 
(miii) cos™t $^ tan“! #=tan"l it 
(riv) віп" $--tan^* $—7/9.; 
(zv) (апт &--tan^! 2)= cost i: 


(8) sin^* $$ —sin^* $= cost i 


(zvii) sint} toot !3—7/4 ; 


NIb 


(eviii) dian + $+ cos" =: 


(кіт) 4(206 3 + соѕес-1 „/5)=т; 


6. দেখাও যে, 
(i) sin (2 sin-1e)=(9z ২/] _ т); 


(ii) tan^* /m- cos! 1—2; 


t tant LTE p hani ab sa. 


19 


[H.S. 1966] 


` [P.U. 1970] 


[P.U. 1975] 


[H.S. 1967] 


[H.S. 1976] 


[Н.8. eomp : 1975] 
(тт) 4 tan`! %—{ап "1 হঠাত লল/4 ; [Joint Ent. Ex. 1970] 


2 a pm O08 ™ 1+ Vite? 

(iii) $ tan"1 т=соз Ук 75, | [Н 8. 1974] 
(iv) {соз (510-:2)1 ={зїп (৫০9-৫ z]; [P.U. 1974] 
07০1৮ [Joint Ent. Ex. 1967] 
(vi) 8৮072 z+ oot l(z+1l)=tan" (z? +m+1); 

(vii) ват? (cot z)+ соб (tan т)=л-9т; 

যেখানে, 0 <z<x/2 ; [P.U. 1974] 

(viii) tante + tany 85020727852 এ em 2-1: [P. U. 1972] 


(iz) tan (tan "ie +tan y +tan lz) 
= cot (0712 + cob “y+ cot 12); 
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5 121 a-r -1 77. 
(z) sin ১2 соз ig tan Mech; 


98558820791) ue - 
14 ৪7552 71785 I-ay! 


- > -1[a cos z + b y 970 
(ci) এ tan dist ¿tan Z) = cos (n 2: [P. U. 1970] 

(viii) tam (3 tan 2A)+ tan l(eot A) + tan-*(cot °A)=; 
0<4<п/4; ЇН. S. Comp. 1975] 


(æi) tan[1 sin 


(rio) tan (f+ coi 2) 178৯), [H. S. 1974] 


7. সমাধান কর £ 
(i) tan" le=oot"1z; (ü) tan^'z-3 cot ie; 
(iii) sin^'(z)-sin-(27)- 92/8 ; (iv) sincig- соѕес 12 ; 


(v) tan *(2z)+tan-3(8z)=z/4; (vi) tan cos “w= sin 80759 ; 


(vii) ৫০৮০ + sin"1 3 = Fi (viii) 2 tani 20, zd ; 

(m) sin (4/8 . æ)  sin71(2) 9 a9 ; [H. S. 1976] 
(z) siaa 5. B) sinf12 =л/9; [Н. 8. 1969] 

(zi) tan^*(1 + о) + tan7*(1—2) 52/4 ; [P. U. 1964] 

(mii) 60750) + tan7* (22) + tan (32) 2 x; [P. U. 1964] 


(viii) tan^*(z-1)-tan^!(r 1) = tan71(4/7) ; 


(wiv) cos (s — 1) + cot! (w — 9) + cote — 3)=0 


ў - 1 2m BA -1 27 
ee cui A 1 1 
à (mv) З sin 1725 4 соз Irr? I 


— = /8 ; [H. S. 1972] 


(avi) tan^* iat ০০ + 


glz x TE 


8. tan + бап !ytan^'z-5 হইলে, দেখাও যে, 
ctytz-myg. 
9. sin^z-sin^'ysin?z-a হইলে, দেখাও যে, 
G) а-а y MET yi e ET m 22; 
(ài) (0+2 2e ty — ze y 2) 42525 


did 


—— TOY 
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10. tan" le, tan^!y, tan" tz সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, т, y, z এর 
মধ্যে সম্বন্ধ স্থাপন কর। উপরস্থ, যদি z, 2 «, সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তৰে 
দেখাও যে, т=у=г; [৮0], 


11. ту=1+а% হইলে, দেখাও যে, 
ausi ০0115441611 : 
tani, t tan 295 tan” —; (z + у + 9a)#0 
[Joint Ent. Ex. 1968] 
12. ABO ত্রিভুজের О কোণ সমকোণ হইলে, প্রমাণ কর : 


-ца_ ab. Ex. 197 
tan Барба টি л/4. [Joint Ent. Ex 1] 


18. যদি tant- +tan l b S Ja হয়, তবে দেখাও যে, 
btc cta 


একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলি a, b, с হইবে ; ৫৯০, ৯০, ০৯০ হইলে 
[Joint Ent. Ех. 1969] 


14. cos * + сов = হইলে, দেখাও যে, 


[Joint Ent. Ех. 1975; P. U. 1971] 


16. দেখাও যে, ton (12008 2. тоо ( 95 9 ан মান z নিরপেক্ষ; 
l-g sin % z —sin $ 


এবং মানটি বাহির কর। [Joint. Ent. Ех, 1974] 


Реј уі 


ত্রিভুজের গুণাবলী 


[ Properties of Triangles ] 


10-1. উপস্থাপন š 

একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ এবং তিনটি বাহু মিলিয়া মোট ছয়টি অংশ থাকে । 
АВО ত্রিভুজের কোণ তিনটির পরিমাপকে 4; B, C ছারা এবং উহাদের বিপরীত বাহু 
‘তিনটির পরিমাপকে যথাক্রমে а, b, c দ্বারা সুচিত করা হয়। ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে 
A দ্বারা, উহার অর্ধ-পরিসীমাকে s দ্বারা (অর্থাৎ, 9s=a+b+c) প্রকাশ করা হয় P 
প্রসঙ্গতঃ বলা যায়, 4+8+0-180*. 

একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুত্রয় যে বৃত্তের উপর অবস্থিত তাহাকে 9 ত্রিভুজের পরিবৃত্ত 
এবং উহার ব্যাসার্ধকে পরিব্যাসার্ধ বলা mx» পরিব্যাসার্ধকে R দ্বারা চিত করা হয় 
একটি ত্রিভুজের বাহু তিনটি যে বৃত্তের স্পর্শক ( বৃত্তের কেন্দ্র ত্রিভুজের ভিতরে অবস্থিত ) 
তাহাকে এ ত্রিভুজের wq e বলে; এবং এ অন্তব্বত্তের ব্যাসার্ধ r দ্বারা সুচিত হয়। 
Ооа বৃত্ত ত্রিভুজের একটি বাহুকে এবং উহার অপর দুই বর্ধিত বাহুকে স্পর্শ করে, 
তাহাকে এ ত্রিভুজের বহিবূত্ত বলে। স্পষ্টতঃ, একটি ত্রিভুজের তিনটি «йе 
থাকিবে । A, B এবং 0 কোণের সন্মুখস্থ বহিবূত্ত তিনটির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ra, rs 
এবং rs দ্বারা সুচিত হয় । 

এই অধ্যায়ে, ত্রিভুজের কোণগুলি, বাহুত্রয়, ক্ষেত্রফল, পরিব্যাসার্ধ, অন্তর্ব্যাসার্ধ, 
বহিবৃত্তের ব্যাসার্ধের মধ্যে যে সকল সম্বন্ধ বিদ্যমান তাহা স্থাপিত হইবে এবং তৎ- 
সংক্রান্ত বিবিধ প্রশ্নাবলীর সমাধান করা হইবে। 


10-2. যে কোন ত্রিভুজে, 


а b € 


Sin А sin B sin C ` 


Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 
ধরা যাঁক্‌, АВС যে কোন ত্রিভুজ । প্রথম চিত্রে, О সুক্মমকোণ ; দ্বিতীয় চিত্রে, 
0 স্থলকোণ এবং তৃতীয় চিত্রে O সমকোণ। প্রথম চিত্রে, 0-এর উপর АР, দ্বিতীয় 
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চিত্রে, বর্ধিত 30-এর উপর AD mw, এবং তৃতীয় চিত্রে, B0-এর উপরে পাতিত AD” 
aa 40-এর সহিত মিলিত। 

О "cer হইলে, চিত্র-] হইতে 
ABD ব্রিভূজে, Ар= AB sin B=csin В; 
এবং 407) ত্রিভূজে, AD = AC sin C —b sin C. 
c sin B= Ар=Ь sin C me (1) 
C স্থলকোণ হইলে, চিত্র-9 হইতে, 
ABD fagra, AD = AB sin B=c sin В, 
এবং ACD ত্রিভুজে, AD = AC sin (z — 0)=b sin C. 
<. csin В= А0 = sin C өте (9) 
TAN, উভয় ক্ষেত্রে, 


Muih ME GA (3) 
sin В sin G 


waste, В হইতে 40 বা বর্ধিত 40-এর উপর লম্গ টানিয়া দেখানো যায়”. 


A 81 T (4) 
sin А sin O 


weh, চিত্র-] এবং চিত্র-2 এর wy 


8৫ с zs (B) 


sin А sinB sin O 


0 সমকোণ হইলে, fa- 3 হইতে, 


sin 4-5, sin Ве 5, sin 0-1 
স্বতরাং, এইরূপক্দেত্রে, 
GPS О SUC Gm 90°): rs (ВУД 
sin А sinB : ай!“ 
স্থতরাং যে কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, 
а 754: 


sin A sinB sin C ` 


মনে করা যাক্‌, ABO একটি ত্রিভুজ, যাহার ясен 0 এবং পরিব্যাসার্ধ R. 
4 কোণটি সুঙ্ছকোণ অথবা স্থুলকোণ হইলে, ВО যোগ করিয়া পরিধি পর্যন্ত ( অর্থাৎ, 
D বিন্দু পৰ্য্যন্ত ) বর্ধিত করিলাম; এবং OD যোগ করিলাম | 
তাহা হইলে, BD-9R; এবং ZBOD-90*. 
А সমকোণ হইলে, 0 বিন্দু 0-এর IORA হইবে ; এবং তখন, BO= 2R. 
А সুক্মকোণ হইলে, চিত্র-1 হইতে, 
ZBD0= Z В10=А. তখন, BDO ত্রিভুজ হইতে, 


=2В, 


sin 4-2, অর্থাৎ, сн 


4 স্থুলকোণ হইলে, Sa- 9 হইতে, 
2Вр0=180°- А. তখন, BDC ত্ৰিভুজ হইতে, 


t Š a a 
in des -4)-——. অৰ্থাৎ, — ов, 
sin А = віп (180° — A) 2R Рта 2R 


A কোণটি সমকোণ হইলে, [Бї-3 হইতে, 


2R-BO-a-—5.. (*. A=90°). 
sin А 


exis, 4 কোণটি m বা স্থলকোণ, বা সমকোণ, যাহাই হউক না কেন, 
=9В, м a) 


sin F 
agare, 49 যোগ করিরা বর্ধিত করিলে যদি উহা পরিবৃত্তকে E বিন্দুতে 
ছেদ করে, তবে 0% এবং ВЕ যোগ করিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 
ЖЕЙ в 
dB =2R এবং amd 2R. eh (9) 
"rests, (1) এবং (2) হইতে পাই, 
а b c 
sin А sin В sin C at 


ত্রিভুজের গুণাবলী 
10-8. যে কোন farce, 


(1) a=b сов С+с eos B ; 
(2 р=ссов A+a eos С; 
(8) с=а cos B + b cos A. 
10-9 অনুচ্ছেদের fba-1 হইতে, 
а= ВС= Вр+ DC 
= АВ соз АЁр+ 40 соз 40) 
=e 003 B + b соз C. 
এবং চিত্র- 2 হইতে, 
а= ВС= BD- CD 


= AB cos ÁBp - 40 cos ÁOD 

=c cos B - b cos (z — C) 

= cos В + b cos C. 
এবং চিত্র - 3 হইতে, 

а= BD — AB cos ÁBD-« cos B 

=c cos B+b сов О, (^^ 0= 90°). 
স্থৃতরাৎ, সর্বক্ষেত্রেই, 

а= b соз О +c cos B. 


অন্থ্রূপভাবে, অপর দুইটি সুত্র প্রমাণ করা যাইবে। 


দ্বিতীয় পদ্ধতি š 


К а b c 
[মরা ২৫ _ 9 2.0 =9R এবং А+В+0-а, 
y জানি, їп sinB sin 0 4 ба 


b соз C +c cos В 

—9R (sin B cos C + cos В sin C) 

=9R sin (B+ 0)= 9R sin (n — A) 
০ =9R sin À =a. 
স্থৃতরাং a= b cos C + c соз B. 
অনুরূপভাবে অপর দুইটি =a প্রমাণ করা যাইবে। 
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10-4. যে কোন faga, 
(1) a?=52+c2—2Bc eos A; 
(2) b?=c?+a?-2ca cos В; 
(3) c?-a?- b? —2ab cos C. 
আমরা জানি, যে কোন ত্রিভুজে, 
a=b cos O +c cos В; 
b= c cos A +a cos C ; 
с= а cos B + b соз А. 
b? +? -a* -bxbtoexc-axa 
=b(c cos А +a cos О) 
+с[а cos B +b cos A) 
—a (b cos C +c cos B) 
= 2bc cos А 
а? =b? + c? — 9bc cos A, 
"অনুরূপভাবে দেখানো যায়, 
b*-c* +a? —9ca cos . 
c? =a? +b? — 9ab cos C 


‘দ্বিতীয় পদ্ধতি ঃ 


c с 
¿N 
b a b a 
A A 
А € iN B в AN) С à 


Fig. 8 


Fig. 1 
ধরা যাক, АВО যে কোন agal চিত্র-1 এতে А "ES, Ба-а 
“এতে 4 স্থুলকোণ, এবং চিত্র-৪ এতে А সমকোণ। O হইতে AB( বা বৰ্ধিত BA ) 


“এর উপর ON тч টানি 


ত্রিভুজের গুণাবলী 
চিত্র-] হুইতে, 


а? = BO? = ON* + BN* 
= ON? * (AB - АЛ)? 
= (Б sin A)?  (c— b cos A)* 
= b? + c* — 9bc cos А. 
fia - 2 হইতে, 
a? = ВО ON? + ВМ 
=0N°+(BA + AN)* 


=p? sin? (z — А) + jc + b cos (n= A)I* 


=b? sin2 À + (c — b сов A)° 
= b° + c* — 9bc соз А. 

fsa— 3 হইতে, 

а = 0° +o? 
=b? +0° — 9be cos А, ( `” 4=90°) 
স্থতরাং যে কোন 909, a=b? +c" – 9bo cos А. 
‚ অনুরূপভাবে, দেখানো যায়, 
b2 = ° + a? — 9ca cos В এবং ৫৪ = a° + b° – 9ab cos C. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য : 
(2 ye So сер 
2bc 
c24+a2- 02, 
208 ' 
a?tb?-c?. 
2ab 


(ii) сов B= 


(iii) cos C= 


=% Gi) sin B=; uos 
(b) (i) sin A 2R? (ii) sin B zR? D sin С ZR 


1 + 
к орга! 


{ т с DET t. 
GD tan Е с?+а?%-Ь°' 


Lab. 1 
(iii) tan С R PETETA 


() W ta А=——. 
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E 


(৫) G) cot B+eot С= 522 zar, 


Gi) cot C+cot ACIDS, 


(ii) eot A+cot B-2CR , 
ab 


10-5. АВС ভ্রিভুজে A, B, C কোণের বিপরীত বাহু তিনটির পরিমাপ 
যথাক্রমে a, b, с হইলে, এবং a + b + c=2s লিখিলে, 


[1] (3) sin A- 8008-0), (ii) сов $- ye er ў 


[J G) sim 2. - led Gü) ০০৪-৪-- ez) К 
[8] G) віп 290—0, (i) eos £ =n 508-0) 


ab 
a+b+o= 9s হইলে, 
০+৮-০- (৪-০)7৮+০-৫- 2 (s-a) 7০+৫--৮- (৪-%), 
এখন, а" =b +o? _ оро cos А, 


24799 
cos 4০289? . 


স্থতরাং, 


° 2. 8 
1— соз 4-1- Pte cat 


বা, 9 кш ыы ск 


2bc 
24 as B= =0)* (a+b - ofa = -৮+০) 
Ж ао Abc 
93(s- "ui =) 2 (s—bXs — c 
ЕТ bc 
sin m ы uge 0). (^ о<ї4</о) 
আবার, y 


bte? д2 
1+ =1+——_—8_. 
cos А Соо 


ত্ৰিকোণমিতিক সমীকরণ সমাধান 
এখন, сов 2л =0 হইলে, 
9л = (2n + 05 ; অর্থাৎ, z=(2n+ Di: 


আবার, 2 cos z + 1=0 হইলে, 


1 2л) 
587 


অর্থাৎ, т=9лл +® 


নির্ণেয় সমাধান £ ০-(৪+1)4 ; 2585, 


যেখানে, — 0 (99) অথবা যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা 
(v) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 


tan x t tan 2% 


t + tan 22) + 
ves paa) l-tan т tan 22 


=0; 
বা, (tan а + tan 201 +—— - 1 — 0; 
1- tan z tan 9z 
এখন, tan z + tan дл = 0 হইলে, 
tan 92 = —tan т = бап (—2z). 
тепп +(- 2): অর্থাৎ == лл/3. 


1 

LLL -0 হইলে 

এবং, 1+ iano tan 9л š 
tan man 2% =2 ; 


2 tan 2 К 
বা, tan р А 2; 
বা, 9 tan %0=1; 
বা, tan s= £37 tn (£৭), (ধরি ) 1 

z = nx = x. 
স্থতরাং, নির্ণেয় সমাধান £ 
x=nxJ3; nat <, 
যেখানে, n=0 (শুন্য) অথবা যে কোন эЛ, না 


্রিকোণমিতি_? 


Эв "ত্ৰিকোণমিতি, ৷ 
উদাহরণ 2. সমাধান 44: 
N8 cos 0 +sin 0 = м, (- 2л<6<9л), 


প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 


A8 x соз 0 +1 x sin 0= „/9, 


[ H. S. 1975 ] 


খরা যাক, /8=7 cos «4m 1=7 ein <, ө (3) 
তাহা হইলে, (r cos *)৭+-( sin 4)* 234.1; অর্থাৎ, r22; 
ç Tsina 1. 
rcosx 9 


বা, tan রও = tan (z/6), অর্থাৎ, < =x/6. 


তাহা হইলে, (1) হইতে পাই, 


" соз < X соз 0 +r віп < xsin 0 = V2; 
বা, cos < cos 0 +sin « sin go 2, 
৮7757481452 
বা, сф «) ауа cos (44) 

0—«=9лл®-—. 


অর্থাৎ, oant 24-2, 


যেখানে, n=0 (শুন্য ) অথবা যে কোন পূৰ্ণসংখ্য। ৷ 
п=0 হইলে, ০৬৭ 


অর্থাৎ, ৪= -16০) 75° বা, °= =, e 


2°19 
n=1 হইলে, 0 = =2 +7 +5, 
অর্থাৎ, 0-345". 435°; বা, 0=237/12; 9292/19, 
1115 শি 
n=-1 হইলে, ‚б= 93 +, 


অর্থাৎ, 0= - 375°; - 985° у বা, 0= = 95719; —19л/19. 
স্থতরাং, frfa সমাধান £ঃ o= –985°, 7155, 75°, 845০) 


"s 22197 ся бл. 232 
অথাৎ, id 12, 12919, 12” 
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উদাহরণ 3. সমাধান কর £ 
4 cos 0 +5 sin 0=5, (-л<0<л); 
দেওয়া আছে, tan 51721 = 5/4. 
এখানে, += + J4°+52= JA: 


дечї, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 


£:০০৪:৪+--6 — sin 0= 


5 <, 
„аї J41 A Al at 


"আবার, দেওয়া আছে, tan 6191-5. 


sin 61°21 = এবং cos 51°91“= Ja 
স্থতরাং, (1) হইতে পাই, 
cos.0 cos 51°21 + sin 0 sin 51°%1°= віп 81214) 
54], cos(0 — 51721) = віп 51°91 = соз(38°397. 
0 — 51°21 = пт + 88°39 
অর্থাৎ, 0 =2nr 3839 + 51°91 
n=0 হইলে, 0 = +88°39 + 51°91” 
অর্থাৎ, ৪1949) 90°. 
n=1 হইলে, ৪-৪6০০+ 1949) 360°+92°; 
= -1 হইলে, 0= – 860° +19°49”, —360°+90°; ইত্যাদি। 
farda সমাধান 2 ; 
৪1248) 90°, 
ঘউদ্দাহরণ 4. সমাধান কর : 
sin z + соз z = 4/9, (0° «x « 500°). 


এযেহেতু, /12 + 13 = 42, অতএব, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 


EO it e ut x 


/9 RP] ND 
বা, sin 7 sin + соз 4 cos z =1 : 


Yee 


2-5 dna. 


0) 
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100 
অর্থাৎ, ®=9лл+-=, 
ANTA, n=0 (I ) অথবা যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা 1 
n-0 হইলে, 2= 45°; 
п=1 হইলে, 2=860° + 45° = 405°; 


n=-1 হইলে, а= – 360° +45°= -815° ; ইত্যাদি ы 
fafa সমাধান £ % = 45°; 405°, 
দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 
প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 


(sin z + соз 2) 22; 
বা, sin°+ cos? +2 sin z cos 272 ;. 


বা, L-tsin ৪০৯) 
বা, sin 2 =1=sin( 2) = sin (20 +2); 
20 = 2n +E, 


= л 

অর্থাৎ, 2 nn 

যেখানে, n=0 (শূন্য ) অথবা যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা ॥ 
n=0 হইলে, 2=4=45°; 
п=1 হইলে, genital =995°; 
n=-1 হইলে, z- -а+4= = 135° ; 
п=9 হইলে, 2=2т+2=405°; 


= _9 হইলে, = এ+ ৰু = - 815°; ইত্যাদি, ইত্যাদি h 
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লক্ষ্যণীয়, z = 295°, অর্থাৎ, z = প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে না। ইহা প্রদত্ত 
স্পমীকরণের একটি অবান্তর বীজ (Extraneous Solution ) | 
24৮০ 405°. 
দ্রষ্টব্য £ z = 995°, sin z + cos z = — ২/ এর বীজ বটে। 
মন্তব্য £ সমীকরণ সমাধানের ক্ষেত্রে, বর্গ করিয়। সমাধান করিবার পদ্ধতি 
"es সম্ভব পরিহার করিয়া চলা উচিত। এই পদ্ধতি অবলম্বন করিয়া প্রাপ্ত 
সমাধানগুলি প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে কিনা তাহা যাচাই করিয়া দেখাও উচিত; 


“এবং যে বীজগুলি সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে না, সেই অবান্তর বীজসমৃহকে পরিত্যাগ 
করিতে হইবে | 


প্রশ্মমাল! 9 
1. সমাধান কর š 
(i) cos*0— sin*0 21 ; (ii) 2 cos*8 +4 віп?0=3 ; 
(iii) ০০৪৫ + cosec?*z = 3 ; (iv) tan2?0=3 cosec*0 —1 ; 
(v) бап соб —2; (vi) tam ০4০০৮ 2—92; 
(vii) cot 0 —tan 0—2; [ H. S. 1975 ] 
(viii) ০০9৪. — cot 27-2; (iz) cot 2л=вїп w + cos 2 ; 


(z) соз 20=sin 0 c08 0; (шї) соз 9z= cos g= cos 2; 
sin z +віп 5z = sin 32; [ H. 8. 1966 ] 


) 
Wmiii соз 6w +cos 4v —sin 3% - sin z ; 
) 


(xiv) cos % +sin z = соз 2z sin 22 ; [ H. S. 1972 ] 

(rv) sin 22+ sin 42+ sin 67 70 ; [H. S. 1976 ] 
(mui) sin 58 cos 30 — sin 98 cos 70 ; [ P. U. 1978 

(mui) 9 sin*8--3 cos 0=0; ў [H.S. 1970] 


00000) tan x +tan 2z--tan z tan 22 —1 ; 


Aziz) tan z+tan 2% +tan 3z=tan 2 tan 2% tan 32; 
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(zz) tan 30—tan 20 +tan 0 ; [ Joint Ent. Ex. 1973 Y 
(ü) tan[# + +) -9)-4› [ P. U. 1974 F 
(ттй) cos z+ J8 sin 2= 4/9; [ P. U. 1965 ]! 


(rri) V8 cos c sin z 1; (—2лх<@<9т)у; 
(zziv) sin 6--9 c080—1; 
(zzv) tan ө+весө= V8; [ P. U. 1971 


(ravi) 9 cot z+ sin ж =9 coseo z ; 

(xcvi) 2- cos Vos tan Z 35 [ Joint Ent. Ex, 1976 ]' 
(zzvii) 1-2 ০০9 ০৯6০০ ie; 

(zmiz) 1+5 cos c —tan iz. 


2. 0° এবং 860° এর মধ্যবর্তী 0 এর CE সমস্ত মান ২/3 sin 0 + cos 0=1 কে 
সিদ্ধ করিবে সেই সমস্ত মান নির্ণয় কর। 


8. 0° এবং 720° এর মধ্যবর্তাঁ 9 এর যে. সমস্ত মান cos 0 + 4/3 sin 0= ২/এ. 


কে সিদ্ধ করিবে সেইগুলি বাহির কর। [ Н. S. Comp. 1974:] 
4. সমাধান কর £ 
3(see%0 + бап 26) =5 ; (0°<0<360°). 
5. sin*6--cos*8—0 : (0°< 0< 360°). [ Joint Ent. Ех. 19717) 
6. সমাধান wx: ў 
2 віп?0 + sin 0 = 3, (0*«6 <1000°) 
7. সমাধান কর £ 


8 eos <+ 9 sin «= 9, (0°<4<360°) ; 
দেওয়া আছে {ап 56°1875 = 3/2. 
8. সমাধান কর £ 
2 sin*0 +sin? 90=9, (—лт<@<з). 
9. 0° এবং 180° এর মধ্যবর্তী Ө এর যে সমস্ত মান sin 0 +sin 50=sin 99, 
কে সিদ্ধ করে তাহা নির্ণয় কর। [ H. S. 1965 1 


10. 


Ti 


12. 


13. 


14. 
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সমাধান কর £ 
4(соз20 — sin 0)=1 ; (0<0<360°). 
সমাধান কর £ 


4 sin 0 cos Ө=1 +2 cos 0 — 9 sin 0, (0<0<т) 
[ Joint Ent. Ex. 1972 ] 


সমাধান কর £ 
1+9 sin 0 соз 0 — 9 sin 0 — cos 0 —0, (0°<0<360°). 

[ Joint Ent. Ex. 1967 ] 
সমাধান কর £ 


1-2 sin 0 — 2 cos 0 + cot 0 = 0, (0<0<27). 
[ Joint Ent. Ex. 1970 ] 


দেখাও যে, tan az —tan bz, (a= b), সমীকরণের বীজগুলি সমান্তর প্রগতি 


গঠন করে। 


15. 


< এবং ৪ এর মান বাহির কর, যদি 
(i) вїп(«-8)=0 এবং sin (4+8 =1; 


(ii) tan «+%ап B —2, এবং 2 cos <.cos B= 1. 


=== SESS 


বিপরীত ৰৃতীয় অপেক্ষক 


[ Iaverse Circular Functions ] 


91. উপস্থাপন । 
[а] বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকের সংজ্ঞ! ও প্রকাশ । 
আমরা জানি, вш б=т হইলে, যেখানে л একটি নির্দিষ্ট বাস্তব রাশি, 
(-1<%<1), 0 এর মান অসংখ্য থাকিবে, যাহারা প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে। 
প্রচলিত প্রথা অনুযায়ী, এই ক্ষেত্রে, 6 কে sin-'x দ্বারা প্রকাশ করা হয় এবং ইহা 
“віпе-іпуегве x” এইরূপ পড়া হয়। তাহা হইলে, sin 0 =x হুইলে, 6= sin" 2%. 
TEIN, sina দ্বারা কোণের পরিমাপকে বুঝাইবে। 
সেইরূপ, cos 0 =z, (— 1<e<1) হইলে, ৪ = ০৪-৫ ; 
tan 0 =x, (— <= <<) হইলে, 9 =tan"1o ; 
cot 0 =, (— o» «x <w) হইলে, 0 = cot 1g ; 
sec 0 =e, ( | z |>1) হইলে, » = 560010; 
0390 0 = z, ( | z 151) হইলে, 6 = cosec te ; 
এবং cos 'z, tan" lz, cot le, sec lm, cosec- x এর প্রত্যেকটি দ্বারা কোণের 
পরিমাপকে বুঝাইবে, এবং ইহাদিগকে যথাক্রমে “cosine-inverse z" ; "tan-inverse 


; 


০৮১; "col-inverse m”, ; 'seccinverse x” ; এবং "cosec-inverse 2” পড়া ® | 
Ib] বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকের সাধারণ ও প্রধান মান : 
লক্ষ্যণীয়, sin 9 =} হইলে, সংজ্ঞা অনুসারে, sint $-৪. কিন্ত আমরা জানি, 


Ice lu 15511 22105 -1 i бт 
sin = 5: US Sin^! -6: আবার, sin [s 8) == =, অর্থাৎ, sin Ç 


=š: স্থতরাং, віці 3275/6. সাধারণভাবে, sin 9- ঠ =3sin ñ বলিয়া, 


sin (9) -o- пт (- 1)" ©, যেখানে п = 0 ( 9 ) অথবা যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা। 

তাহা হইলে, দেখা যাইতেছে, sin! 3 এর মান অসংখ্য হইবে । ইহাদের মধ্যে 
মাংখ্যমানে ক্ষুদ্রতম কোণটির পরিমাপ ₹/6, অর্থাৎ, 30৭. 

(à সাধারণভাবে sin e= (= 1x1) হইলে, sin {зт +(— 1)"0}= 
হইবে, যেখানে n =0 ( শুন্য ) অথবা যে কোন পূৰ্ণসংখ্যা | 


রক чин রক. аннин E 


Рес 
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RET sine এর অসংখ্য মান থাকিবে; ইহাদের মধ্যে সাংখ্যমানে ক্ষুদ্রতম 
যে মান <,(—90°<<<90°), sin 0 =z কে সিদ্ধ করিবে; তাহাকে sin ie এর 
প্রধান মান বলা হয়। 

তাহা হইলে, sin 1: এর সাধারণ মান nz + (— 1)"4 অথাৎ, 

вї^їх=пт+(—1)"«, (—zJ2<<<n]|2). 

(ii) eos = x,-1<x<1)8%,0-Q% созш এর অসংখ্য মান থাকিবে। 
উহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম যে মান «, (0৭), cos 0 =r কে সিদ্ধ করিবে, তাহাই 
cos এর প্রধান মান। তাহা হইলে, ০০৪-:% এর সাধারণ মান 9лт + <, অর্থাৎ, 

cos "x—-2nmrt«, (0৭), 

(iii) tan б=т,(— =<а‹<=) হইলে 0, অর্থাৎ, tan! z এর মান অসংখ্য 
থাকিবে। উহাদের মধ্যে সাংখ্যমানে ক্ষুদ্রতম যে মান <, (—я/й<х<л/д) 
tan 0 = কে সিদ্ধ করিবে, তাহাই tanie এর প্রধান মান। 

তাহা হইলে, tan *z এর সাধারণ মান лт +<, অর্থাৎ, 

tan te =пл +, (—-n/2«««n][2). 

(iv) cot ৪-% হইলে, (০০৮০), 0, অর্থাৎ, cot? & এর অসংখ্য মান 
থাকিবে | উহাদের মধ্যে সাংখ্যমানে ক্ষুদ্রতম যে মান <, (72/2. <4</2; 40) 
০০৪৪০ কে সিদ্ধ করিবে তাহাই cote এর প্রধান মান। তাহা হইলে, cotte 
এর সাধারণ মান nz + <, অর্থাৎ, 

cot "x ^na +, (৭৮40) —л/дс«ел/9). 

(о) see 0= <, (ш>1) হইলে, 0 অর্থাৎ, seco এর অসংখ্য মান থাকিবে | 
উহাদের মধ্যে ক্ষুদ্রতম যে মান <, (* 1/2, 0 « ст), sec 0=z কে সিদ্ধ করিবে, 
তাহাই sec-* এর প্রধান মান। তাহা হইলে, উহার সাধারণ মান 9nm +<, 
অর্থাৎ, 

sec s —2n7 + <, («7 т[2, 0৭), 

(vi) eosee ৪-%, (1 %1৯1), হইলে, 0, অর্থাৎ, coseo le এর অসংখ্য মান 
থাকিবে । উহাদের মধ্যে সাংখ্যমানে ক্ষুদ্রতম যে মান < (4740, — 1/2 ««m/2), 
созос 0=z কে সিদ্ধ করিবে, তাহাই cosec a এর প্রধান মান। তাহা হইলে, 
উহার সাধারণ মান nn + (— 1)%<, অর্থাৎ, 

90890 1ш = пт t (—1)^«, (৯৫0১ _ /2+হ7/2), 
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মন্তব্যঃ অন্ত কোন নির্দেশ না থাকিলে, যে কোন বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকের 
মান বলিতে аст প্রধান মানকে বুঝাইবে; ইহাই ধরিতে হইবে। বিশেষতঃ 
সংখ্যাগত উদাহরণের ক্ষেত্রে, উহাদের প্রধান মান লইয়া সরল করিতে হুইবে। 
উদাহরণস্বরূপ, sin-* 3 বলিতে উহার প্রধান মান 30° কে বুঝাইবে : 

সুতরাং. ; 

2G) sintia; — Gi) аш-1(—-4)=-м/6; 

(iii) tan! J/8-a/8; (iv) eos 1(0) = 2/9 ; 

(0) c0571(—3)—a— cos" 1(3) - 91/3 ; ইত্যাদি i 

sin * $ =5n/6 বলিলে, sin 13 এর অসংখ্য মানের একটিকে বুঝাইবে, কিন্ত, উহ! 

প্রধান মানকে বুঝাইবে না। 


9-2. বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষকের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক। 
(а) যদি, sim 0=2,(-1<2<1), হয়, তাহা হইলে, 9-98-: ; সুতরাং, 
sin sin *x = x. 
অঙ্থরূপভাবে, сов eos ?x—x; tan tan?x-x; cot cot-1x=x; 
See see "X = х ; 60869 cosec X= x. 
(0) যদি sin-'z-0 হয়, (-1<2<1), তাহা হইলে, 2 - sin 6 ; rexit, 
віп! sin 0—0. 
অঙ্গরূপভাবে, cos-t cos 0=0; tan^!tan 0—0; cot"! cot 0=0 3 
Sec * веб 0=0 ; cosec™! cosec 0= 0. 
W (i) sin (sin? 3)-sin af6=3 ; 
(ài). cos $cos^* (-$)1-০০3 í) --4; 
(ii) sin^* (sin z/8) = sin7* ( J/3/9) 248. 
(im) апт? (tan z/4) = tant (1) ৯%/4. 
লক্ষ্যণীয় 2 ০০৪২ {соз (- л/8)}= cos"? (8)= 2/85 যদিও, соз-1 (4) এর 
একটি মান -%/3, উহার প্রধান মান 2/3 বলিয়া, প্রদত্ত রাশির মান л/8 লওয়া 
হইয়াছে। 
0). যদি, sin™ ৮-৪, (৮৯০) হয়, তাহা হইলে, sin 0 — z, 


স্থতরাং, соесб=-1 =L. 
їп r 
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এবং, 0=cosec 1 (+) 5 
2 


sin” 1 z = соѕес 1 (+ з BHO. 
অনুরূপভাবে, দেখানো যায়, 
eos" 1 z = весі (2), 270 ; এবং tan^* z—cot^* (1/2), ০৮৫০১ o». 
(d) যদি, sin? z=0 হয়, তবে sin 6—a. 
স্থতরাং, cos 0= 41-23; tan б= 


1- 
cot g= Mla ; вес 0=— L 


| 2 dem 


P 


2? 
cosec ০; (৮৮০7 2৮৫ x1) 


0—sin^! z = совт? (VI Er =tan i 


] = 
= собі EP Za? soo: lo =cosec™! L, 
cz 1-73 т 
9-3. প্রয়োজনীয় সুত্রাবলী 2 
| (i) віп-і х+сов-ї x= 
(i) tan-* x+ eot"! ЖЕ СУ 
x (iii) веет! x+ eosee"l = : 
G) মনে করি, sin"! 220; °, sin 6-7, 
» 
i এখন, cos ( Z- o) - sin б=т. ..". ex^ ae (4 o). 


in-i ০১:73 ШЕМ de: 
sin ^ 2+соз * 2 es (7 9) БЕ 
(ii) মনে করি, tan? z-0;  .. {апб=т. 
এখন, cot (3-0) =n 0= z. давот z-(£-»). 


vw начатое) -i 
.. "tan gt corra টা 
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(ë) মনে করি, sec! -9$  .. see 0০. 


এখন, созес (2-2)-৯ 0—a. .. cosec^! в-(Ё-). 


J. sec! т + osee ! z=0+ z- oJ =>, 


to |a 


. 9-4. প্রয়োজনীয় Яш? 


i) tan" -1 yetanci XF ১ 
(i) tan^ x-tan^* y=tan T2 
Gü) tan? x-tan^* y-tan: 2227, 

1+ху 


(i) মনে করি, tan_* z=< এবং tan7* y=. 
তাহা হইলে, їапх=тчф tan B=. 


_ tan <+tan f zty 
এখন, t х+8)= — = E 
ч» tan (C+ 6) l-tan«tan 8 1-zcy 


তাহা হইলে, «+= пті 277, 
= 


অর্থাৎ, tan” 2 +tan-* ymtanc? ZEU. 
L- æy, 


(0) মনে করি, бап” z-« এবং бап yg. 
তাহা হইলে, tan «=g এবং tan f —y. 


tan <—tan б шту 


এখন, ап(х-8)= ১১ 
লা lttan«tan 8 lazy 


তাহা হইলে, «-8=tan- 2-0, 


ltay' 


অর্থাৎ, tan-* s-tan”! y—tan 1-2 , 
1+2у 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 


(1) 2 tan^*z-tan^'. 2х 
t= x 


2 tan lz =tan"lm+tan" lz = 7752 =tan" 
= 


1-c 


ক বা উন সহ 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি ঃ 


যনে করি, tan l=. .. tan <=. 


2 tan < 22 
এখন, tan (2х) = — T = . 
жоон l-tan*« 1-z* 


2« = ап Er j 
অর্থাৎ, 2 tan le = tan —27 3" 
l-g 
(2) З+ап-!х={ап-1992—®°, 
1- 82° 
3 бап 2 =(tan "lz --tan^!z)-- tan lm 
-1 9x 2 
=tan "r= a t tan Iy 
Шаан: 
т 
= tan 
1-( 92 )e 
1-25 
басы уыл 
1-37 
দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 


মনে করি, tan i= <. .'. tan ৭০ 


3 tan < 6209৭ _ 39% — zŠ 

tan (3<)= ° tan « ^tan'« denoi 

s ns 1-8 8৪08৭178285 
-1 32-28. 
1-82*' 


3x = tan 


182-02 


অর্থাৎ, 3 tan" le —tan না 


04 x+y+tz- xyz 
1-y2-2zx-xy 


মনে করি, tan 1a = < এবং tan y = f. 


তাহা হইলে, tan <= % এবং tan б=т. 


tan «&+{апб _ ty. 


Чауш Cs aa <tan 8 l-ay 
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তাহা হইলে, «+8 = tan ac 2+0, А 


= gy 


অর্থাৎ, tante + 60-50-6075 ZEY, 


— 
স্থতরাং, 
ian-'z- tan 21у + tan lz 
=tan t£ tV +tan lz 
l-zy 
m+ y 
এ 
d ৩ z 
l- gy. 
=tan" 1 07727 туг 
1-32-22 - gy 
95. প্রয়োজনীয় йш: 
(i) ০০$-:০+-6০6/-606-5 X71. 
y+x 
(ü) eot-1x— eot'ly=oeot"1 an Ë 


মনে করি, cob = < এবং ০০৮-/-9, 
তাহা হইলে, cot < = z এবং cot f = y. 


tx cot 8—1 gy-1 
t («+ 20571095812 Š 
নিতে ram cot B-cob« у+а 


2/-1 
১০১5: 4409-00-52 
В= соё 


» 
অর্থাৎ, ০০৮4-০০-০০ 2 


Tc 
আবার যেহেতু, 


_৪)-৩০৮ cot 8--1- zyt1l ` 
= RE cot B—cot« %-% 


s. 4-B=cot 2 2U+1_ 

y-z^ 
অর্থাৎ, cot! — cot у= 2011 
у— а 
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9-6. প্রয়োজনীয় সুত্র : 
(i) sin"!x+sin-1y=sin-!Íx y] =y? +y Ji-x3s 
(i) sin 'x-sin^!y-sin-'íx Ji-yi-y J-x5; 
(iii) cos x+ сов ly= сов {ху махуэ) д 
(iv) eos !x-— сов ly= eps {xy + Ма x3)ü y5} 
(i) মনে করি, sin lz = এবং sin^!y- f. 
তাহা হইলে, sin <= এবং sin By. 
RETR, cos <= J/1.— z এবং cos B= /1— y3. 
এখন, sin («+ В) ^ sin < cos B + cos < sin В 
=т/ү-у*+у/—а%, 
«t B —sin "iz J1—y? 4 y Мар; 
অর্থাৎ, sinte + sin" ly=sin-e V1-yš +y 1 gl, 
ЭЕ? পদ্ধতিতে, (ii), (iii) এবং (io) এর সুত্রাবলী প্রমাণ করা যাইবে। 
qs £ 
G) 25107 x=sin- (2x /1-x5); 
(ii) 2 сов! х= eos 1l(2x2 - 1). 
(ü) 2 sin"le=sin"lz-+gin" le i 
=sin tfs V] -g+ NETET 
=sin 1(9z VI- z). 
দ্বিতীয় পদ্ধতি : 
মনে করি, sin-lz=<, 
তাহা হইলে, соз) = V] g. 
এখন, sin (дх) = 2 sin < cos <= 9z y] — z*, 
2« =sin "(2 /1—z2); 
অর্থাৎ, 9 sinte —sin-^(2z A1 a). 
(ii) মনে করি, cos "m-—X, .. ০008 4=%. 
এখন, cos 2«—2 cos?4 — 1= 9z* — 1. 
২০8৭ cos! (22? — 1) ; 
অর্থাৎ, 2 cosa = cos"! (22? — 1). 


sin <= z. 
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(iii) З віп-іх=віп-:(8х - 4x3); 


(iv) 8 eos-tx= сов-1(4х9 _ 8x), 


(iii) মনে করি, ৪1079. ১০৪09, | 
এখন, sin (80)=3 sin 0—4 sin?6 | 
=3z— 4z?. | 

30 — sin" (8 — 42) ; | 

অর্থাৎ, 8 sin 1 -sin"!(3z — 4а). Ó 


(iv) মনে করি, cos-le= 0. +. eos 0 =m. 
এখন, cos(30) =4 cos50 — 3 сове 
= 45° — 8%. 
30 = ০03-:(4%5 — 82) ; 
অর্থাৎ, 8 cosa = cos"! (4x? — 32). 


9-7. একটি প্রয়োজনীয় সূত্র ঃ 


3-1 2х ১388 -1:2х 
1х= 1 = 1 I 1 E 
2 tan sin II eos Ira? tan 1 


মনে করি, tan _ ২ = 0. J.o tan 8a. 


- 2 tan 0 9x 
н 99 = = 140 ` 
p 28) 


2 tan te = 29 —sin 


-1 2g 
172? 


51769097109 
UU S оғы lttan*ó 14g? 


-11-z? 
+o” 


ч 


2 tan !z = 20 = cos 


2 tan A 9m 
পরিশেষে যেহেতু, 0=— — = 
id > tan 2 1—tan?8 1-2? 
2. 9 


2 tan^*z — 207 tan з. 
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হুইয়াছে। X 
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উদ্দাহরণ 1. প্রধান মান নির্ণয় কর ঃ 

G) sin-t (,/3/9); (ii) 08710 ; (ii) eos"'(— 1/9) ; 
(iv) see 1 (2). 

G) -/3; (и) a/35; (iii) 92/3; (iv) a8. 
উদাহরণ 2. সাধারণ মান বাহির কর ঃ 

() ০০৪ (43/2); (и) cot?(43); (iii) 6৪07-30-58) $ 


n -19, 42170. 
(iv) sec^2; (v) sin il { 
G) ma Eur (i) arc Gü) mm- g; 


(iv) дпт+ m ; (0) nr+(- in. 


উদ্দাহরণ 3. সরল কর £ 
(i) sin sin^*(3) ; (ii) cos si^ (72) 3 
(iii) sin”ttan |=) ; (iv) tan *cot (230°). 


০৮৮৮ 


(ii) сов sin": Í à) - ০০7] ат 5 
(iii) sin "t tan - 1) =sin-1(—1)= -n/2 ; 
(iv) tan toot (980°) = tan? (cot 50')=tan (tan 40?) = 40°. 


উদাহরণ 4. দেখাও যে, 
(i) 6৮072 $-Ftan^*$ 7/4; 


(%) sini. tsinga [ P. U. 1976 ] 
i аа 2gaclilc.rA. 

G) বাম পক্ষ tan jpg nil; 

* i= si aÍ 25 2 

(ii) বাম পক্ষ =sin {5 $t 3} 


=sin tf} + =зїп 1(1)==/9. 


ব্রিকোণমিতি-_-৪ 
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Фејз 5. দেখাও যে, 
(i) 2 tan" &-tan^* 2-tan t $$. [ Н. S. 1965 ] 
(i) sin" $£-sin^* Jy t sin ? $$—7/2. [ P. U. 1968 ] 


(i) 92tan^* $—tan^ k+tan" * $ 


-1 5 
Z =tan”"* dy 
zs 


=tan"1 
1 


<. বাম পক্ষ = бап уу ttan £ 


Stani ETE Stant i 
Erud 


(ii) віп”? $+sin™™ fg =sin 1$ /1- Age t ds 1-38] 
৪072 $$-« হইলে, 
sin 4=$%; 
cos <= J1-(88)* = 44 
<= сові $$. 
অর্থাৎ) sin“! $$ == совт $$. 
বাম পক্ষ = cos! ($3) + sin! ($$) = 7/2. 


উদ্দাহরণ 6. দেখাও যে, 
৮৪2৮০০25328 E =0 
a-b b-c 


আমরা জানি, соі — cot ye со, 


বাম পক্ষ 
(০৮-+০-_০০$-২৫)+ (cot? c — cot™™b) + (cot * a сос) 
=0=ডানপঙক্ষ। 


উদ্দাহরণ 7. প্রমাণ =: 
(i) sin (cos lz)= cos (sin" tz); 
7! cot sin zz; 
(iii) sec*(tan^9)- cosec*(cot ^13) = 15. 
(ü) বাম পক্ষ —sin (sin* J/1-22)7 J1-z? ; 
ডান পক্ষ = cos (cos * /1-2°)= VI-a". 


(ii) cos tan 
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278 
(8) বাম পক্ষ = cos tan" loot (21-87) 


= 008 ০42) = сов cos loe = z, 
z 
(G) বাম পক্ষ = seo? (sec"* 4/5) + сово" (coseo™™ V10) 


=( ,/5)# * ( J10)* 25--10 — 15. 


উদ্দাহরণ 8. tnn-'z--ian-iy--tan-*z-m/2. হইলে, দেখাও যে, 
my yz + zz = 1. 


"Ss tan ta tan ly=n/2-tan" lz, ; 


tanc 2+7 ==/2—tan" z; 
l-zy 
ty. fs- E 
বা, টি tan[z tan 


= соб tan tz 
= cot cot! (1/2) =1/г. 
(ry) -1-zy; 


অর্থাৎ, 0 +z + zz = 1. 


উদাহরণ 9. cos lz + оозу + сові = হইলে, দেখাও যে, 
z* + y* +z? + 9myz = 1, [ Joint Ent. Ех. 1967 ]. 
003712 + cos ^y + cos 1z = m, 
oos +æ + cos L= т — cos 12, 
বা, cos ку Мга, ур m— cos" 1 g, 
বা, 2/- V(1— z) — у*)= cosÍr — cos 2} ' 
= — соз cos! z— — 2. 
жуү+г= J-e); 
বা, (2/৭+2)-(1-28)01-%2)) 


বা, s? +y? +z? 4202], 
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উদাহরণ 10. সমাধান কর। 


(i) sin-* 15 + sin" 2 =9 tan iz. 


(ii) sin" tz-— cos^!z —sin^* (3x — 2), 
() যেহেতু, 2 ian7'c-sin-* 
ата সমীকরণের বাম পক্ষ 


c 
lo" 


wOtan ig ара -a*b 
2tan ta +2 tan *b —2 tan TERRI 
তাহা হইলে, প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই £ 
е а атаар 
tan te = tan 12а 
15: সমীকরণকে সিদ্ধ করিবে।' 


(ii) ` sin^iz-cos^!z 81075 (3z — 2), 


С. sinfsin"!z —cos"!z] 7232-9; й, 
বা, sin (sin 22) соз(соз 1) — cos (sin іл) sin (008712) = 32-9 ;: 
বা, ww — cos(co3 * JI z) sin (sint 1 — 29) 9 3z — 99; 
বা, 2^ -(W1-z?(J1-2*)-8r-2; 
বা, z^-(1-2?)282-2; 
বা, 27*-3z 41-0; বা, (z-1(22-1)-0. 
; z=1;3 যাহারা প্রদত্ত মমীকরণকে সিদ্ধ করে। 
উদ্দাহরণ 11. সমাধান কর £ 
(i) sin^'z—cos"'r; (ii) tan M(9z)+tan"1(9z)=z/4.. 
G) ^. sin" l;=ceos z. 
Sin^'z -sin^* Vj- g" 


স্থতরাং, 2= J1-z? বা 


p 2৪] 29, 


+ 
z E NL 
c হইলে, থপ у S 


এবং с03712= оа"? Tg 
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RAN, "орг হইলে, বামপক্ষ = ডান পক্ষ। 
“এখন, т = Der হইলে, 
sin “Le =sin "1 (38) = nt; 
এবং 008712 =o { - 23 ৪514 
তাহা হইলে, v= 97s সমীকরণটিকে সিদ্ধ করে না। 
зч", নির্ণের সমাধান : s= 


(8) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
-17 9z + 3 a 


ti ১৫০০০৫০১৪০০ 
ES у Y8z) 
বা, M а = tan (7/4) = d 
80-71-6255 বা, 622+ 52-1=0, 
বা, (2+1)(62-1)=0, < mw=-1; 1/6. 
z = 1/6 হইলে, tan (22) +tan 332) এর মান 
০৪০08) এ] pes (1) 


-«*850, (0<4<7/2, 0<8<п/9); 
“এবং, (1) হইতে, বামপক্ষ = tan * 27372) =n" 1254/4 
е, a-1/6 প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে। 
z = -1 হইলে, tan 1(9z)+ tan ! (32) এর মান 
={ап(—2)+{4ап 1(— 3) 
= ->— <0, (0<y<x=/92 ; 0<8<л/9), 
FEI z = - 1 প্রদত্ত সমীকরণকে সিদ্ধ করে না। 
farf সমাধান £ -1/6. 
মন্তব্য £ বিপরীত বৃত্তীয় অপেক্ষক সম্বন্ধীয় সমীকরণ সমাধানে অনেক সময় 
“অবান্তর বীজ (Extraneous solution ) পাওয়া যাইতে পারে | অতএব, মূল 
সমীকরণে বীজগুলিকে বসাইয়! পরীক্ষা করিয়া লইতে হইবে 1 
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প্রশ্নমাল। 10 
1. প্রধান মান নির্ণয় কর £ 
(ü) віт 1; (ii) віп (0); (iii) sim-!(1/9) ; 
(iv) cost 1; (v) eos-3( /3/2); (wi) tan-1(4/8); 
(vii) sec(—2); (viii) cot^(-1); (iv) cosec^?(—9); 


(z) cos-t (—1/,/9). 
2. সাধারণ মান বাহির কর £ 


(9 sing); Gi) sm7X- 9/2); (iii) ০০৪-০)7 | 
(iv) cos(—3); (о) tan^(-1); (vi) tan^*(J8); 
(vii) cot7(4/3); — (viii) see-1(+9); (im) cosee-)(— 2) ; 


(сев (—1//а), | 
8. উত্তরগুলি ঠিক আছে কি না বল : ঠিক না থাকিলে, সঠিক উত্তরটি কি? 
G) sin sin-3(- 3)» -$) (ii) cos о A]- - е 


(iii) tan tan-Y( /3)= V8; (iv) sec ৪৪০-:(-9)- —2; 
(v) sin^* sin = ps (vi) sin cos^*(— J3/2)- 1/8 ; 
(vii) сові sin 990°=130°; (viii) tan“? cot 230°=40° ; 
(iv) cos™* cos(— 60°)= —60°; (ш) sec"! seo (—190°)= — 190°. 
4. সরল কর ঃ | 
(i) tan sini( A ; (ii) cot tan"*(— J/3); 
(iii) cos-! tan (— 57/4) ; (iv) sin tan (37/4). 
5. প্রমাণ কর £ 


(i) вап (76575 $=л/4; 
(ii) 88055 4- соё- (0) = соь 13 ; 


(iii) tan^* + со ^! é= ০০৮৩ 9; 


(iv) tan^* ә + oot" 1 у= tant RS [P.U. 1963] 
(v) 2 69072 $-tan^* 3—z/4; :[P-U. 1973] 


л _$%-% ১১-৮4-4728 
(vi) tan Irat TETUR бап! a—tan^!c ; 
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b-c 


(vii) tan"! тее + апт а Tian * sch. 20; 9 [H.S. 
(viii) hast t in =cot ip; 

(ir) 69075 $--tan^* $+tan t $--tan l $—m/4 ; 

(т) tan^* E-tan^* $ tan! $ttan t $—7/4; 

(xi) tan^* $-- cob t 5 + сов 7 + бап! $-7/4 ; 
(rii) 9 со&-* 5 + cot ^? 7 +2 cot * В= 7/4 ; [P.U. 
(miii) сов $-- 69072 $—tan^* 27; [P.U. 
(xiv) sin^* ++ апт $£—7/2 ; 
(zv) 9(tan^* i-tan^* 2)=cos 1 $ ; [H.S. 
(ævi) віп $$—sin^! $= соз 1$; 

(той) sin" s +oot 18 =<=/4 ; 

(æviii) КО $ + соз ==: [H.S. 
(mim) 4(с0671 3 +oosee * J5)e7; [H.S. comp : 
(vv) 4 tan^* $—tan^* gis 77/4 ; [Joint Ent. Ex. 
6. দেখাও যে, 

(i) sin (9 һа) = (2৫) ২/] ৪) ) 
(ü) 8074 লস созт 12; 
(iii) $ tan а= eosa (E 5 + Jl +a jJ. [H S. 
2/135? 
(iv) {соз (810-7)1- зіп (соз al^ ; [P.U. 
(v) tan-* $ tan t 3$ = л tan $$ ; [Joint Ent. Ex. 
(vi) tan-* z--cot-!(z--1)7 tan^* (z? m1); 
(vii) tan^* (cot z)+ cot (tan z)=zx- 2v ; 
যেখানে, 0<@<л/9; [P.U 
(vii) tanta + аптау tant du „тш. dB E 


(ix) tan бап !m-tan ^y + tan" 2) 


= cot (соб 12 + oot у + соё^®г) 5 
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1966] 


1970] 
1975] 


1967] 


1976] 


1975] 
1970] 


1974] 


1974] 
1967] 


1974] 
1972] 


Mer sh adi e d I 


(z) Ее ; 


29r 1 11-0} zty 
Ri му 45258, 
1423 9 ০০৪ 1*9*] 1-2у' 


-1 -b 2). -i[0 cos z + b Й 1970 
(ти) 2 tan NS; . tan z) соз (62+), [P. U. ] 


(xiii) tan" (k tan রাত А) + tan^'(cot #А)=т 


(zi) (1 sin "+ 


0<4<п/4; [Н. S. Comp. 1975] 
io) tan (Ett ost) atnafi ootaja 
(viv) tan ВЕ cos Р + (т 2০০২: ) a [H. S. 1974] 
(Y. সমাধান я: 
(ë) tan^'z-cot^!z; (ii) tan “z= сот; 
(їй) sin-(z)+sin-*(92)= 27/3 ; (iv)  sin^*&  cosec^!2 ; 


(v) tan^!(22)--tan-*(82) = 2/4 ; (vi) tan cos^!z-—sin tan"!2 ; 


(vii) cotte + віп-1 ЭТ: (viii) Sura #=, Шү; 

G) sin^*( A8 . 2) sin(x) 2/9 ; [H. S. 1976] 
(z) sia [ 5.) +n) Saas © 1H. S. 1969] 
(zi) tan^* (1-2) + tan^'(1— 2) 9 4/4 ; [P. U. 1964] 

(vii) бапта) + tan7* (22) + вар (87) 2 x; [P. U. 1964] 


(mi) tan" (z +1) + tants- 1)= tan 3(4/7) ; 
(viv) eos" l(z— 1) + cot? (y — 9). cot^!(r—3)-0; 


(zu) 3 gin Ж, - d eo 1L, 49 tan" চা 1972] 
(mui) RU 22 z+ соз = /8. 


8. tan !z-tan^!y-tan “z= হইলে, দেখাও যে, 
24012 %2. 
1১8. sin^*z - sin"! y ^ sin! :—z হইলে, দেখাও যে, 
G) eVi- +y ২1725 жауу = 222) ч 
G) (ина ee m rey ze y 2) m dust 
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|| 10. tan", 6৩072, tan tz সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, z, v, z এর 
মধ্যে সম্বন্ধ স্থাপন কর। 5978, যদি z, v, 2, সমান্তরীয় প্রগতিতে থাকে, তবে 
দেখাও যে, т=у=г; [0]. 

[ 11. ту=1+а% হইলে, দেখাও যে, 


an^ an^ TATUR lg (z+y+9a)“0. 


[Joint Ent. Ex. 1968] 


12. ABO ত্রিভুজের C কোণ সমকোণ হইলে, প্রমাণ কর : 
ric = 114, [Joint Ent. Ex. 1971] 
cta 


72 


| 18. যদি tan-' ^. ttan tb ৮214 হয়, তবে দেখাও যে, 
| btc cta 


একটি সমকোণী ত্রিভুজের বাহুগুলি ৫, b, с হইবে ; a0, ৮৯০, ০৯০ ®®@ | 
[Joint Ent. Ex. 1969] 


14. 0871.2 соз. s =< হইলে, দেখাও যে; 


а? _ 22у y? 
-a cos « - V. — sin*«, 
а% ab paman 


[Joint Ent. Ex. 1975 ; P. U. 1971] 


15. দেখাও যে, tn (L2 598 - cob © 9. т js মান % নিরপেক্ষ ; 
l-g sin $i m—sin 


এবং মানটি বাহির কর। [Joint. Ent. Ех. 1974] 


দশম sien 


ত্রিভুজের গুণাবলী 


[ Properties of Triangles ] 


10-1. উপস্থাপন : 

একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ এবং তিনটি বানু মিলিয়া মোট ছয়টি অংশ থাকে । 
ABO ত্রিভুজের কোণ তিনটির পরিমাপকে A, В, C দ্বারা এবং উহাদের বিপরীত বাহু 
তিনটির পরিমাঁপকে যথাক্রমে a, b, c দ্বারা সুচিত করা হয়। ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলকে 
A দ্বারা, উহার অর্ধপরিসীমাকে s ছারা (অর্থাৎ, 2$-৫+৮+০) প্রকাশ করা wç I 
প্রসঙ্গতঃ বলা যায়, A+ B+ O=180°. 


একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দত্রয় যে বৃত্তের উপর অবস্থিত তাহাকে এ ত্রিভুজের ARIS 
এবং উহার ব্যাসার্ধকে পরিব্যাসার্ধ বলা হয়। পরিব্যাসার্ধকে R ছারা সুচিত করা হয় ॥ 


একটি ত্রিভুজের বাহু তিনটি যে বৃত্তের স্পর্শক (এ বৃত্তের কেন্দ্র ত্রিভুজের ভিতরে অবস্থিত ) 
তাহাকে 2 ত্রিভুজের অস্তবর্ত বলে; এবং এ অন্তব্বত্তের ব্যাসার্ধ "দ্বারা সুচিত হয়। 

যে বৃত্ত ত্রিভুজের একটি বাহুকে এবং উহার অপর দুই বর্ধিত বাহুকে স্পর্শ করে, 
তাহাকে 2 ত্রিভুজের «958 বলে। স্পষ্টতঃ, একটি ত্রিভুজের তিনটি বহিব 
থাকিবে । 4, B এবং 0 কোণের সন্মুখস্থ fua e তিনটির ব্যাসার্ধ যথাক্রমে гү, rs 
এবং ra দ্বার! স্থুচিত হয়। 

এই অধ্যায়ে, ত্রিভুজের কোণগুলি, বাহত্রয়, ক্ষেত্রফল, পরিব্যাসার্ধ, অন্তর্ব্যাসার্ধ, 
বহিবৃত্তের ব্যাসার্ধের মধ্যে যে সকল সম্বন্ধ বিদ্যমান তাহা স্থাপিত হইবে এবং তৎ- 
সংক্রান্ত বিবিধ প্রশ্নাবলীর সমাধান করা হইবে। 

10-2. যে কোন ক্রিভুজেঃ 


UEM AEE SE а 
sin A sin В sinc’ 


Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3 
ধরা 319, ABO যে কোন ত্রিভুজ । প্রথম চিত্রে, 0 সুক্মকোণ ; দ্বিতীয় চিত্রে, 
0 স্থূলকোণ এবং তৃতীয় চিত্রে 0 সমকোণ। প্রথম চিত্রে, BC- উপর Ар, দ্বিতীয় 


а: Te M DL io 


১৪ 


Тусе গুপাবলা 193: 
চিত্রে, বর্ধিত B0-এর উপর AD ww, এবং তৃতীয় চিতে, 70-এর উপরে পাতিত AD 
az 40-এর সহিত মিলিত। 

0 үч হইলে, চিত্র-1 হইতে 
ABD fate, AD= АВ sin B=c sin В; 
এবং 40р ত্রিভুজে, AD = AC sin C =b sin C. 
c sin B= AD =b sin C ЖУ a) 
C স্থুলকোণ হইলে, চিত্র-গ হইতে, 
ABD fastu, Ар= АВ sin B=c sin B, 
এবং ACD fagta, AD = АС sin (z — C) = sin C. 
^ csin B= 40 =Ь sin C € (2) 


স্বতরাৎ, উভয় ক্ষেত্রে, 
b в 
sinB sind с: (3) 


অম্ুরপভাবে, В হইতে 40 বা বর্ধিত 40-এর উপর zm টানিয়া দেখানো যায়, 


a с 
sin А sin G (0 


স্থতরাং, চিত্র-1 এবং চিত্র- এর wy 
৪০8৫ с Ж (5) 


а ক 


sin А sinB sin O 


0 সমকোণ হইলে, [Бщ—3 হইতে, 


sin 4-5, sin B= — , sinC-l. 
=ч, এইরূপক্ষেত্রে, 
а ре (6 ор) RAUM TE 
sin A аш ДЕ. ino! ) 
স্বতরাং, যে কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রে, 
а b c 


А А 
We B 
L.N А ED 
mm 
Fig. 1 Fig. এ Fig. 8 


মনে করা যাক্‌, ABO একটি ত্রিভুজ, যাহার পরিকেন্দ্র 0 এবং পরিব্যাসার্ধ R. 
А কোণটি সুক্মকোণ অথবা স্থুলকোণ হইলে, BO যোগ করিয়া পরিধি পর্যন্ত ( অর্থাৎ, 


D বিন্দু পধ্যন্ত) বর্ধিত করিলাম ; এবং OD যোগ করিলাম। 
তাহা হইলে, BD-9R; এবং /ВОр=90*. 
A সমকোণ হইলে, 0 বিন্দু B0-এর IIRA হইবে ; এবং তখন, BO = 9R. 
А স্বন্মকোণ হইলে, চিত্র-] হইতে, 
LBDO-/B10-4. তখন, BDO faga হইতে, 


sin 4-27, অর্থাৎ, um -9R. 


А স্থলকোণ হইলে, চিত্র- হইতে, 
2Вр0=180° – 4. তখন, BDC ত্রিভুজ হইতে, 
Y sin 4 = вів (180° — A)= = অর্থাৎ, m 
4 কোণটি সমকোণ হইলে, fbz-3 হইতে, 
2R=BO=a= 
sin 


4 749). 
স্থতরাং, 4 কোণটি Ur বা স্থলকোণ, বা সমকোণ, যাহাই হউক না কেন, 
-9R. m a) 


sin = 


অনুরূপভাবে, 40 যোগ করিরা বর্ধিত করিলে যদি উহা পরিবৃত্তকে E বিন্দুতে 
ছেদ করে, তবে OE এবং ВЕ যোগ করিয়া প্রমাণ করা যায় যে, 
b 
sin B 
স্থতরাং, (1) এবং (2) হইতে পাই, 
асыру се 
вїп А sin В sin C 


=2R এবং © on. sis (9) 
віп С 


SAR, 


EPA a 27558584501 32 Fa: a >: - 


ত্রিভুজের গুণাবলী 


10-8. যে কোন farce, 
(1) a=beosC+ceosB; 

(2) b=c coos A+a cos С; 

(3) c=a сов B+b cos A. 

10-2 অনুচ্ছেদের 59-1 হইতে, 
а= ВС= ВЮ + DC 


= АВ соз 4BD+ AC соз 40р 
= с соз B +b cos C. 
এবং Ба — 9 হইতে, 
а= BC- BD-CD 
= AB cos ÁBp - 40 cos 40р 
=e cos B-b cos (z — C) 
=o соз B + b cos C. 
এবং চিত্র - 3 হইতে, 
a= BD = AB cos 487৮০ cos В 
=c cos В+Ь cos О, ( `. C= 90°. 
স্বতরাং, সর্বক্ষেত্রেই, 
a=b cos О + c соз B. 


অনুরূপভাবে, অপর দুইটি а প্রমাণ করা যাইবে। 


দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 

а b с 
[মরা 2 „= 2 ов এবং A+B+O= n. 
" wtf, A sin В sin O Mm 


b cos C t c cos В 
=2R (sin B cos C + cos B sin 0) 
—9R sin (B+ C) - 2R sin (л- А) 
=2R sin 4 =a. 

স্থৃতরাং а = b cos C + c cos B. 

অনুরূপভাবে অপর দুইটি ত্র প্রমাণ করা যাইবে ॥ 
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PER ত্রিকোণমিতি 


10-4. যে কোন faga, 
(1) a*°=b2?+c2—2bce соз А; 


(2) ৮০০০4 _ 2৫৫. cos B ; 


(8) c2=a2-+ b? —2ab cos С. 


আমরা জানি, যে কোন ত্রিভূজে, 
a=b cos C +e cos В; 
b= c cos A +a cos C ; 
e=a cos B + b cos A. 
b* +о? -a*ebxbtoxc-axa 
=b(ce cos A +a cos О) 
* с(а cos B +b cos А) 
—4 (b cos C +c cos B) 
= 9bc cos А 
a? — b? + 0° — 9bc cos А. 
অনুরূপভাবে দেখানো যায়, 
8৭০৭ +a? — 900 сов . 


с*=а*+Ь°— 9qb cos C 


দ্বিতীয় পদ্ধতি ঃ 


AN) C B 
Fig. 3 


Fig. 1 
ধরা যাক, ABO যে কোন Гаа চিত্র-1 এতে А সুঙ্কোণ, a-a 
এতে 4 স্থুলকোপ, এবং চিত্র- ৪ এতে А সমকোণ। 0 হইতে AB( বা বর্ধিত ВА) 


এর উপর ON zm টানি | 


ত্রিভুজের গুণাবলী 


a*- BO* = ON* + ВМ 
=0N° +(АВ- AN)? 
= (b sin A)? (c — cos A)? 
=b? + c* — 9bc cos А. 
চিত্র- হইতে, 
а? = BO* = ON? + BN? 
—-ON*? * (BA* AN)? 


=b? віп? (n — A) {с + b eos (n — 4)? 


b? sin? A + (c — b cos А)? 
=b? + c* — 9bc cos А, 
চিত্র-3 হইতে, 
а= +o? 
=b? +c? — 9be cos А, (^. 4=90° ) 

সুতরাং, যে কোন ত্রিভুজে, a? =b? +c? – Яро cos А. 

অনুরূপভাবে, দেখানো যায়, 

b? = c° + a? — 9ca cos B এবং c° = a? + b? — 9ab соз О, 


বিশেষ адау £ 
: bote- 
(a) (i) cos A TA ; 
с2а? — 02 
zca А 
০+৮-০ . 
2ab 


(ii) cos B= 
(iii) cos C= 
(b) (i) sin An d ; (ii) sin Beds (iii) sin c= 


i ины REO: 
(c) G) tan A > papa qa 


abe s 1 


Gi) tan B= ডি, 


(111) tan Coo SERES 


x 


197 
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" (d) ( cot B-*eot c- ES, 


(ii). eot С + cot a=, 


(iii) cot Atot BEES. 
10-5. ABC ভ্রিভুজে A, B, С কোণের বিপরীত sta তিনটির পরিমাপ 
যথাক্রমে a, b, с হইলে, এবং a + b + e=2s লিখিলে, 


MJO sa A Velez Pare), Өй ০০ L- es, 


১ 27178 B HEE) 
[2] G) sin 2. /(s ei TIETY 03) | eos wr b. 
[8] @ sim С = (646-0 as D. (8) eos <€ w/e. 


&+৮+০. 9 হইলে, 
atb-c=2 (s-0);b+0-a=2 (s-a) $30*a—-b«2(s- b). 
এখন, а? =b° +6%— 9be cos А, 


b? +02 – д? 
As soe A mU TE AT. 
VN 2 


wet, 


b? +02 =a’ 
1708 4=]=2 OE. 
cos 22 


„ 9 sins 4 = 2০-85-০+৫8 
95৯ 9bc : 


ঝা. ১ 


_ 2৪-০89-৮),($- №29 
4bc 


sin-2- а= ug aur йж "US 0<+А4<л/д,) 


b* +6%—а% 
1+ -]4 9 0 R6. 
cos A=1 25e 


; 
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24 _2bc+b?+e?-a? , 


বা, 2 cos ДЕП Бо 
а A (6+)? -at 
е" 4be 
_(b+c+a)Xb+c-a) 
4৮০ 
— 2s.9(s—a) _ sls- s(s—a) 
78857715257 


А cos VE; C 0<14<л/9.) 
অনুরূপভাবে, অপর ফলগুলি স্থাপন করা যাইবে। 


দ্রষ্টব্য : 

[1] G) tan $= 6 LE 
(ii) шар ws.) (S ero, 
(di) tan £- ‚/®=ав-® G aka) b), 


[ Hints: tan 4-4 соз 4- cie] 


[2] (i) sin A=. Js(s-aks- bs - o); 
(ii) sin в- 2. РЧ ТРТУ) + 


Gii) sin C= у Als(s - aXs - Б)(з-с)- 


[ Hints: sin А=9 sin а ож dete] 


10-6. ABC ত্ৰিভুজে, 


В=С ке D MATS 
2 কুক 2 
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tan 
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আমরা জানি, АВО ত্রিভুজে, 


COE Sr MD 
зіп А sin B sin C 
b sin B 
с sin C 

স্থতরাং, যোগ ও ভাগ প্রক্রিয়! দ্বারা পাই, 
b-c_sin B-sin C 
b+c sin B+sin С 


= 2 cos + (В+ 0).sin 3(B — C) 
2 sin % (B+ C).cos & (B— 0) 


ШЕ B*C tang - C О 
Та, P 
ae. A B-C .В+о_ বার 
tan 9 tan d [ dec mg ГА: 
В-0 Ъ-с А 
tan 3 ER IG 
অনুরূপভাবে, দেখানো যাইবে, 
С-А_с-а t 2 ; A-B b 
tan 2 T2 t 2 tan > b 2 


10-7. ABC ত্ৰিভূজের ক্ষেত্রফল A দ্বার! স্থচিত হইলে, 


A = bc sin A= ca sin В= ў ab sin C. 


Fig. 1 


চিত্ৰ-1 এতে, 4 সুক্রকোণ ; চিত্র-9 এতে, А স্থলকোণ ; চিত্র-৪ এতে, 
А সমকোণ। BA বা বর্ধিত ВА এর উপর ON লম্ব। চিত্র-] হইতে, 


AN 
A 73AB.0ON - АВ.АО sin CAN. 
={с.ф sin А = $bc sin А. 


"ত্রিভুজের গুণাবলী ; 181 
19-2025, 
A=} AB.ON- АВ. 40 sin CAN 
=š c . b sin (r— 4)-1 bc sin А. 
চিত্র-3 হইতে, 
A=} АВ.ОА=} cb 
=F bc sin A; [.: 4=90° ]. 
=স্থতরাং, যে কোন ত্রিভুজ 4730-এর ক্ষেত্রে, 
A^ — be sin А, 


এর সা নে , 
-b sin A=0 sin В বং c sin B=) sin C. 
A =š bc sin A 
=š c (b sin 4)72 ca sin В 
=} (c sin B)=4 ab sin C. 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 
Ш. A= /5(5- a)(s— 5)(s - с). 


И Hints: A=} bo sin A= 80:98 4০০ а 


2 
UA Az Seo, 958 


= ss — ағ — bXs — e) ] 


abc 
[2] Ат * 


i MASA = z х а _ abc 
[ Hints: A= bosin এ кю. 4. æ], 


[3] 4A = ১/02৮০ + 20522 - 2a2b? — a^ — b^ — с^) 
I Hints: A= /45—-а)5-Ь%-о) 
= Va tbrobto-oeta- blatb- 2), 
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Л AA = Уо) аа —(с—Ь)°} 
= (abc + (0° + o° — а) — (b° + e° – а?) 
= A (8bc)* =° т quu Lai) 


77877 


= ২/2)হ০হ + 2c*a* + 94109 — a* — b* сі. 1 


উদাহরণ 1. ABO ত্রিভুজে, a=7 সে. মি., ৮=5 সে. {й.,с=3 সে. মি. 


হইলে, A কোণের পরিমাপ বাহির কর। 
Бао а Бева L 
E Len dr fo 2.5.8 à' 


7. eos A= _ = cos 120°. A=120°. 


উদ্দাহরণ 2. ABO ত্রিভুজে, a=90 একক, b=10 একক, C- 60 হইলে, 
A, B, ০এর মান বাহির কর। 

এখানে, A+B+0=180°, এবং, 0= 60°. 
"^ A*B-1290. (1) 


B A i B. 30°, 
অর্থাৎ, А-В=60°. - (2) 
geai, (1) এবং (9) হইতে, 
A=90° , B=30°. i (3) | 
আবার а b с 
s ডু sind sin B si O” 
90 в 


sin 90° sin 602 


c=90 sin 60°=10 V3 একৰ। 
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উদাহরণ 3. যে কোন АВО бетэ প্রমাণ কর যে, 
a sin (В-0)+Ь sin (C — А)+с sin (4- B)=0. [H. S. 1961] 
আমরা জানি, 
а b 


=” -.0.-9R. 


sin А sinB sin O 
a=9R sin A=9R sin (В+0), [`` А+В+О=т] 
তাহা হইলে, 
a sin (B — O) - 2R sin (B+ O) sin (B - C) 
| =2R (sin? B —sin C). 
অনুরূপভাবে, 
b sin (C- A)=2R(sin* C- sin? А), 
এবং, c sin (A — B)= 2R(sin? À —sin* B). 
বামপক্ষ = 2R(sin? B —sin2 C)+ 2R(sin? O віп? A) 
+9R(sin° А 9108 В)=0. 
Pr 4. ABO নামক যে কোন ত্রিভুজে দেখাও যে, 
b? sin 90408 sin В =4Л. 


আমরা জানি, 
a b с 
sin А sinB sin O” * w 
এবং, a=b cos O +c cos B. ঠা (2) 


বামপক্ষ = b2,9 sin О cos O + c?.9 sin В ооз B 
= 9b віп C.b cos C + Ac sin B).c cos В 
= 9 sin О.Б cos O + 9(b sin 0). cos B, [ (1) হইতে ] 
= 9b sin О.(Ь cos C +c cos B) 
=9ab sin 0, [ (2) হইতে ] 
= 4.(4 ab sin C)- 4A. 


те 87778 রখ 


2—0 
Š এ 2 кога 
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=9,0-0* а bta” 
4.9 4257 9bc 


hr SEG (b° -c Nb? + c* — a?) 


а i 15* —c*) — a*(5* — c9). 


অম্ুরূপভাবে, 


e$ а? 
ji sin 2B = ন 


{(с* aepo -а?%)}; 
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এবং, 2 5 dn 20০ 


gp gj; lat 00) - e*a* – 52). 
বামপক্ষ- দা 1৮ азьї фаза. 
—Ь%# + а%Ь®— ate? + ৭০2] 
=0. 
উদাহরণ 6. যে কোন гүш ABO এতে প্রমাণ কর, 
: A 51545201405 
(b— c) cot 2 +(о-а) ০০৮০ + (a — b) cot je 


[ Joint Ent. Ex. 1970.] 
আমরা জানি, 


sin £ =  /(s=b(s—c) uc в), sen EDS 
এবং ছি 


Ar ss—a) _9($-6) 
a ` be-o ^C 


B _ss-b) =0 ss-cy 
অনুরূপভাবে, MIN EL $3008. RAS 5:2 
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বামপক্ষ = (p — 9.5 0) + (6-0) dH д 
N Ko- cls — a) +(e = aXs -b)+ (a — bXs — o) 


ES [sb —c-- c — a * a — b). 
Ө _৪(১-০)-৮(০-০)-০(৫-০)] 


= ১০0. 
A 


উদাহরণ 7. ABO ত্রিভুজে a, ৮,০ সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, দেখাও যে, 


০০৫৫, চি cot সমাস্তরীয় প্গতিতে থাকিবে | 


a, b, c সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিলে, 
a-b=b-c; 

বা, (s-B-(s-a)-(s-c)-(s- b); 

বা. 62D osea) 88-0) 88-0). 

; A A j 


А A 
B A C B. 
বা, coto cot 2 ০০৮5 cot— У 


অর্থাৎ, со + cot, 09. সমাস্তরীয় প্রগতিতে থাকিবে। 
su উদ্দাহরণ 8. ABO fagra, а°, 5^, с? সমাস্তর প্রগতিতে থাকিলে, দেখাও 
যে, cot А, cot B, cot О সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে t 


আমরা জানি, 


axo Ee Legg. 
sin А sinB sin О 


2 9. 4 f 
cos A= b te —0 i ইত্যাদি। 
9bc 


9,2. 42 
cob А = °з 4 - EÜ 1০926 )। ইত্যাদি 


п 4 абс 
এখন, a*, Б, с? সমান্তর প্রগতিতে থাকিলে, 
—9a2, —9b?, _ 20° সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে; 
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অর্থাৎ, (09 +0" +09) 94° ; (а? +b? +09) -9* , (а? +52 +02)- 902 
সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে; : 

অর্থাৎ, %+০-০৪ 7 02+0*-02; аз къз _০৪ সমাস্তর প্রগতিতে 
থাকিবে। 


28৮+০-69), 28065402709), R(a?+b?-c?) 
abc ! abc x abc 
সমান্তর প্রগতিতে থাকিবে। 


অর্থাৎ, cot A; cot B cot C সমাস্তর প্রগতিতে থাকিবে | 


) 


উদ্নাহরণ 9. যদি কোন ত্রিভুজে দুইটি কোণের cosines З কোণঘয়ের বিপরীত 
বাহুঘয়ের অনুপাতে থাকে তবে দেখাও যে ত্রিভুজটি সমদ্বিবাহু। 


মনে করি, ABO ব্রিভূজে, ০০০০০, 
а? +o? -b аЗ +20 
2abc 2abc 3 
বা, а%+с®—Ь%=а%+Ь%-с*, 
বা, Ь%=с°, +. b=. 
wu, ত্রিভূজটি সমদ্বিবাহু । 


v. উদ্বাহরণ 10. কোন ত্রিভুজে দুইটি কোণের cosines তাহাদের বিপরীত বাহুর 
ব্যস্ত অনুপাত থাকিলে দেখাও যে, ত্রিভূজটি সমদ্ধিবাহু, অথবা সমকোণী। 


মনে করি, АВО fage, 9094.5 


сз В а 


তাহা হইলে eos 4 b зіп B 


co B а sind’ 


বা, sin А eos A=sin B cos В; 
ql, sin 24=sin 2B.. 
24=9B 1 ЖЯ, 24=180° - 2B. 
অর্থাৎ, A4-B, অথবা, 44 B-—90*. অতএব, ইত্যাদি I 


ояр % 


з 


19. 
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প্রশ্নমালা 11 
АВО যে কোন ত্রিভুজ হইলে, প্রমাণ. কর £ (1-17): 


А B-C 
(b с) cos =a sin; 


(b +c) sin я-а соз BS. 


alb cos C—c cos B)-5*-c? ; 
(b+c) cos А+(с+а) cos B+(a+b) cos C=a+b+c ; 
9(bc соз А+са cos B ab cos 0)=a? +b? +c; 
а cos A+b соз В+с cos C—4R sin А sin B sin О; 
[ H. S. 1971] 

(a? —5* —c?) tan A+(a?-b?+c?) tan В=0; 

[ Joint Ent. Ех. 1971] 
(৮+০-০) tan 4-৫+৪-) tan 2 =(a+b-0) tan s; 
a? (sin*B — sin*O) + b*(sin*C — sin? A) +c°(sin? A ~ sin? В) =0; 
а%(соз B — cos* C) + b*(cos*O — соз? A) + c*(cos? А — cos? B) =0 ; 
(b? — c?) cot A (c* —a?) cot B +(a° —b°) cot С=0; 


b-c ০১০4 +০-€ sB ac? bo 20. 
CPI m b cos —— cos à 0; 
a sin (4+0) -0+0 sin 8; [H S. 1962] 
bc сов? +оо соз? jr cos? 0, ; 
a? sin(B- O) , b° sin (C— A) с? sin(4 — В) _0; 
sin А sin В sin О 
КЕЙЫ Cl БЫЛ E soon 
eos В + соз О соз О+соз А cos Ateos В ', 
a*b*c*(sin 24 +віп 2B +sin 20)=32A°. [ P. U. 1972] 


ABO faxa প্রমাণ FI: b cos B+c cos О=а cos (B — 0). 
a=5 সে. fi, b=5 /3 সে. মি. с=5 সে. fii, হইলে, АВО ত্রিভুজের 


«কোণগুলির পরিমাপ নির্ণয় কর। 


s 20. 
কর। 


ABO সমদ্বিবাহ faga, 4 -108" হইলে, а: iri xu 
[H. S. 1972.] 
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21. ABO ত্ৰিভূজে, а=9Ь এবং А=8В হইলে, উহার কোণগুলির পরিমাপ 
বাহির কর। [Joint Ent. Ex. 1975 ] 
22. ABO ত্ৰিভূজে, А=60° হইলে, দেখাও যে, b-c-2a cos 8-0 

[ Joint Ent. Ex. 1969 ] 
28. АВО 979, y sin A=} sin В=ў sin О হইলে, соз А, cos В, 
сов С এর মান বাহির কর। [ P. U. 1974] 


24. ABO ত্ৰিভূজে, 


cos 4+9 cos C _sin В 
cos 4+9 cos В sin C ` 


দেখাও যে, প্রিভূজটি সমদ্বিৰাহু অথবা সমকোণী। [Joint Ent. Ex. 1976 ] 
25. ABO fagra 9 соз A= Sin হইলে, দেখাও যে, чаб সমদ্বিবাহু ৷ 


26. (a? +b) sin (4— B)-(a? 5?) sin (A+B) হইলে, দেখাও যে, 


ABO ত্রিভূজটি সমদ্বিবাহ অথবা সমকোণী। [Joint Ent. Ex. 1972 ] 
27. cot А+с% B+cot 0= ৯/ হইলে, দেখাও যে, ABO faga 
সমবাহু। [Joint Ent. Ex. 1974] 


28. ABO fagra (a*b-c(b-c-a)-8bc হইলে, А এর মান বাহির 
কর। 


29. ABO ত্রিভূজে, 
1 172.8. হইলে 
БАЛКЫ. аро * 
দেখাও যে, О=60°. 


80. с“ – 902 + &2)০+৫++০০০৭+৮*-0 হইলে দেখাও যে, 0=60°, 
বা, 120°. 

31. ABO ব্রিভুজে, at + bt +o*t=9(a +b’)? হইলে দেখাও যে, О—45°, 
বা, 185°. 

32. ABO ত্রিভুজের বাহুগুলির পরিমাপ 18 একক, 14 একক, 15 একক হইলে, 
উহার ক্ষেত্রফল বাহির কর। 

33. একটি [гәч বাহুগুলির On 


UZ £40 түү 
z тт у yz 


হইলে, 3 ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল বাহির কর। 


ত্রিভুজের গুণাবলী 139 
34. sin А: sin О=зіщ(4- В): sin(B— C) হইলে, দেখাও যে, ৫৪, Б", o? 
সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
35. ABO ব্রিভুজে, а cos? Sto cos? 4-3 হইলে, দেখাও যে, উহার 
বাহুগুলির দৈর্ঘ্য সমান্তর প্রগতিতে আছে। 
86. যে কোন ত্রিভুজ ABO এর জন্য প্রমাণ কর ঃ 
(i) a? sin(B—C)+)b% вї(О— A4) - c? ви(А-В)=0; 
(i) a? eos(B—C)+)b° со(0— A) c? cos(4 — B) = 8abc. 
37. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির 000: /Ь#+6%, Votta’, Vato" 
উহার ক্ষেত্রফল কত? 
10-8. ত্রিভুজের অন্তর্ব্যাসার্থ (е | 


B B n 
ABO ত্রিভুজের челен П; এবং অন্তর্ব্যাসার্ধ z. মনে করি, অন্তব্তিটি ВО 
04 এবং AB কে যথাক্রমে D, E, FP বিন্দুতে স্পর্শ করে। DI, EI, FT, AI, BI, 
01 টানি। .তাহা হইলে, 
^ DI=EI=FI=r; 
LIDB-ZIEC- LIFA=90°; 
এবং ZDBI=1B; LDOI=10; LEAI-ÀA. 
ABO ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল A দারা সুচিত হইলে, এবং a +b + c= 2s ধরিলে, 
А = ABC-ত্ৰিভূজের ক্ষেত্রফল 
=1во ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল +104 ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল +74 ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফল 
=4.B0.DI+4.04.EI+ ঠ.47.01 
= Far + Ebr + tor 
»৮$(০+৮+ ০) чат, 
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আবার, 
а= BO= Вр + DC 


= B, 9 
т cob 27৮ cot а 


10 
sin din c 


r cos 4 


=n + 
২২0 
віп j- sin à 

b c 


sin A sn B sin O 2" 


Д 


"WW, a=9R sin A=4R sin 4 соз а. 


А 
T соз = 
125 2 
4R sin 9 ০০৪ 2 "y ma T 
2 2 
ise LLB 6 
=4 - - = 
r=4R sin z sin 5 sin 5 
অপিচ, চিত্র হইতে, 
BD= BF; 0D-OE; AE-AF. 
AE+BD+OD=l1(a+b+c)=s; 
অর্থাৎ, AB += 
AE=s-a; 


“সেইরূপ, BD=s-b; ОР=з-—с. 


(69) 


(2) 


ELSE OO, эрш 
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তাহা হইলে, ABI ত্রিভুজ হইতে, 


т= АЕ {ап 4-6-9) DT 


A 
r=(s-a) tan D | 
অনুরূপভাবে, r=(s— b) tan F | রি (8) 
| 
— c |! 
r-(s-c) tan 2 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 


1A=r esee $; ІВ = г 90896 2; IC = r cosec ©. 


10-9. ত্রিভুজের বহির্ব্যাসার্থ নির্ণয়। 


মনে করি, АВО ত্রিভুজের А, В, О কোণের বিপরীত বহিবৃত্তত্রয়ের ব্যাসার্ধ 
যথাক্রমে ra, га, тз. ধরা যাক্‌, 4 কোণের বিপরীত 484061 কেন্দ্র 1, ; এবং 
এই ge BO কে.) বিন্দুতে, এবং বর্ধিত 40 ও AB কে যথাক্রমে Евг 
বিন্দুতে স্পর্শ করে। Dh, El, Fh, АҺ. Bh, OI, টানি। তাহা হইলে, 
DI,=EL = Fl ৮15; 

LLDB= 41170. ZI, FB-90' ; 

LL4B-14; ZLBD-90-1B; 

Z1,0D -90^-3 C. 


142 ত্ৰিকোণমিতি 


ABO ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল A দ্বারা সুচিত হইলে, এবং а+Ь+в=9з ধরিলে, 
A= ЛАВО = ЛАВІ, + AACI, — ABCI, 

=3AB.FIl, +$ AC.E], -$.B0.DI, 

—3eri + br -farı 

=3(b+c-a), 

=4(95— 2a)r. 

=(8- a)r, 


читач r=; | ка a 
J 


а= BO= BD+ DC 
^ ^ 
=r, cot I,BD--ri cot OD 


& E C 
ra cot (009—2) ers. cot (o0 - 9) 


=rı[tan P ttan 2 
= Sin KB +O) 
*— 


с 
cos 008 Ç 


ri cos 4 i 
ASE Y S (^ А+В+О=180°) 


Bu Gr 
согд оба ч 


কিন্ত, a=2R sin A=4R sin 5 cos $ 
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r,=4R sin 4 cos 2 сов ©. | 
z 2 
es A BC 
অনুরূপভাবে, r. = 44 cos = sin — cos zs F (2) 
UB COM 
=4 = A 
ra R cos % cos „ sin s j 
আবার, AE=40+0E=b+0D; 
এবং, АР=АВ+ВР=с+ BD. 
কিন্তু, AE-AF. সুতরাং, AE, AF যোগ করিয়া পাই, 
2A4E-btctODtBD-bcccta-9s, 
AE-s-AF. 
তাহা হইলে, 471 ত্রিভুজ হইতে, 
WASA A 
FI, = АР tan FAL. 
rı=s tan. | 
B 
অনুরূপভাবে, r.=s tan = $ | ҳо (8) 
с 
s tan 2t j 
[বিশেষ দ্রষ্টব্য : 
G) АГ, =г; cosec 3A ; ВГ, = ғ sec 3B ; СГ, = г, sec 3C. 
অন্থরূপভাবে, 


(ü) Ala=r2 DII АГ = г» 00880 2, Cl, —rg вес <, 


> 


(in) Ala-rg sec £ ; Bla гз sec z; Cla 7 rs овес £ б 


উদ্দীহরণ 1. যে কোন ত্রিভুজে দেখাও যে, 


_89-(+৮+০)39- LN 
А 2772 
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উদ্দীহরণ 2. যে কোন ত্রিতুজে প্রমাণ কর £ 


be-—rsərs ca —rsrs а тта 
тї rs DER 


এখন, r r |= a 7 s(s— a). 


bo — rars = 4с – 2s(2s — 26) 
= i4bc (а++ cb  c— a)l 
= а -(b- с)°} 
= {(@+Ь—с)(а— b+ с)} = (s – b)(s — с) 
bc— rars (sc as bXs-e) _ A ES 
A^ 


Yi 
অনুরূপভাবে, দেখানো! যায় যে, অপর দুইটি অন্ুপাতের প্রত্যেকটির মান r 
হইবে। 
উদ্দাহরণ 3. যে কোন ত্রিভুজ АВО এতে প্রমাণ কর : 
cos A + cos В + cos 0=1+7, 
যেহেতু, А+В+0=180°; 
E cos A + cos В+ оов C 7 14 sin Š sin 2 sing. 
কিন্ত, ৮47 sind sin D sin 5. 
cos А + cos В + cos 08175 
উদ্দীহরণ 4. ABO RKE r, = R হইলে দেখাও যে, 
eos B + cos C = cos А. 
দেওয়া আছে, r. =R. 
কিন্ত, rı=4R sin Я cos £ cos 5. 


А В G 
4 2 A мей me ke 
sin 2 cos গু cos 7 1 (1) 


এখন, cos В + cos О—соз А 


B*O ০০৪ B-C ( Á = 
=2 xf 0 Sel — 
cos — 2 ই 1-2 вїп > 
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эйе D PARA AU p ade ul 
2 2 2 

=2 sin 420+ sin i j=. 

=9 sin 2 [oos P8 + соз B+] 

=4 sin Я cos 2. cos 2-1=0, [ (1) হইতে ]. 


+. cos В + cos C = cos А. 


উদাহরণ 5. কোন ত্রিভুজে 7২ -/5+7৪+7 হইলে, দেখাও যে, উহা 
সমকোণী ত্রিভুজ | 
প্রদত্ত শর্ত হইতে, ү, -7=19 475 3 


বা, A - A = ВА +2, 
87118528855 
বা a _99-(8+০) , 
› s(s—a) “(=H =o) ° 


97020020 
বা, 88-а) = (8—08 - с); 
(6-00: 0) 


ru 
tan® 1. У, ап 4-1, а 0<4<90°, 
Жө, 44৭ 4590০, 


উদাহরণ 6. কোন ত্রিভুজের একটি বহিবৃত্তের ব্যাস এ ত্রিভুজের পরিসীমার 
সমান হইলে, দেখাও যে, ত্রিভূজটি সমকোণী। 
মনে করি, ABO fagta, 
2r; = 2з. 


А , o 
tan ==], г. A-7907, 
АЯ 1 
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e @ P” = 


15. 


কত? 


17. 


ত্রিকোণমিতি 
প্রশ্নমাল। 12 
АВО faga প্রমাণ কর (1—14): 
Tars 17575 72512 =s" ; 
12179175777 4185 
14 —r(rs— 1Kro — 7) 42 ; 
b-a poraya- bao 


Ti r° Ts 
лак 


Ы ДЮ) T 
2 
(28217 এ]: 


та Ts r\r, Та Ts 
por onn 1 
E nom a cli 
bc са ab 277? 
bo ca- ab —r? ts? +4Rr; 


A= Vrrirars=r2 cot $A cot $B cot $C ; 
татар e T co A 
Т Бар р за. WW 


sin А+ sin B+ sin 1৮5 ; 


а cot A +b cot В+ сео O-9(R 7) ; 


4270-14-97 


75078 +75) ০০৪০০ A =ra(rs +71) coseo B 


7505 + r3) cosec C. 


[ P. U. 1971] 


[ P. U. 1972 ] 


ABO RRA, а=13 সে. মি., b=14 সে. fü, c-15 সে. fs. হইলে, 
Tas T2) ro T এবং R এর মান বাহির কর। 
16. ABO ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 8:7:3 হইলে, Rir এর মান 


АВО FARTA 9 R=5 হইলে, দেখাও যে, 
5(соз A + соз B+ cos 0)=7. 


[1<(соз À + cos В+ cos 0)< 3/2 মনে রাখিতে হইবে ] | 
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18. АВО RRI 877-৫০+৮+০৪ হইলে, দেখাও যে, উহা একটি 
সমকোণী ত্রিভুজ 1 


19. (1-7=)(1-7®)= হইলে, দেখাও যে, аб সমকোণী | 
Ta Ts 
20. ABO ARET ৫, &, ০4. Р.С® থাকিলে, দেখাও যে, 13, ro ту, 
Н.Р. তে থাকিবে। 
21. АВО ত্রিভুজের чегет ক্ষেত্রফল 5 এবং feq e তিনটির ক্ষেত্রফল 
Sas Sas S, হইলে দেখাও যে, 


2 jb: 1 


V5, IR VS” 8: 

22. প্রমাণ কর যে, ABO ত্রিভুজের ww4tes ক্ষেত্রফল এবং ত্রিভুজের 
ক্ষেত্রফলের অনুপাত л: cot $4 cot $B cot 1C. 

28. ABO AZA A — rr, হইলে, দেখাও যে, উহা! একটি সমকোণী fau | 

24. АВО ত্ৰিভূজে ০90০ হইলে, দেখাও যে, В+ = hla +b). 

25. ABO সমবাহু ত্ৰিভুজ হইলে, দেখাও যে, R= 9r. 

26. ABO সমবাহু ত্ৰিভূজ হইলে, দেখাও যে, অন্তব্তের ক্ষেত্রফলের চারগুণ 
পরিবৃত্ের ক্ষেত্রফলের সমান হইবে I 

27. দেখাও যে ri, Tas Tas 

aè -r° (r 4R)+ ste — sÀ =0 সমীকরণটির বীজত্রয়। 


28. ABO ত্রিভুজের জন্য R = оғ হইলে, দেখাও যে, ত্ৰিভুজটি সমবাছ। 
[ এখানে, (Ó +o- а — e) + (o + a — ble — a)" 
+(a+b— Xa – b)° =0.] 


29. যে কোন ত্রিভুজ АВО এর wy দেখাও যে, R»9r. 


wives] чау 
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[ Use of Trigonometrical Tables ] 


11-1. বিভিন্ন তালিকার ব্যবহার প্রণালী | 

এই পুস্তকের অন্তর্গত বীজগণিত অংশের ab অধ্যায়ের 6-10 অনুচ্ছেদে কোন 
সংখ্যার সাধারণ লগারিদ্‌মৃএর তালিকা এবং 6-11 অনুচ্ছেদে  ভ্যার্টিলগারিদম্.এর 
তালিকার ব্যবহার প্রণালী বিশদভাবে আলোচনা কর! হইয়াছে । সেইজন্য ইহাদের 
আলোচনা আর এখানে করা হইল <l 1 

এই পুস্তকের শেষে ছয়টি বিভিন্ন তালিকা দেওয়া আছে। Table—I এবং 
Table—II যথাক্ৰমে সাধারণ লগারিদ্‌ম্‌ এবং আ্যার্টিলগারিদ্মএর তালিকা। অপর 
চারটি তালিকার ব্যবহার প্রণালী নিয়ে দেওয়া হইল | 


[1] Table—III এর ব্যবহার £ 

0° হইতে আরম্ভ করিয়া 1 (এক মিনিট ) ব্যবধানে 90° পর্যন্ত কোণগুলির সাধারণ 
sina এবং cosina মানগুলিকে একই তালিকা ( Table—III) তে দেওয়া আছে। 

এই তালিকার সর্ববামে 0°, 1°, ৪,......১ 88°, :৪9* পর্যন্ত কোণগুলি পরপর 
নীচে নীচে একটি স্তম্ভে এবং ঠিক মাথার উপর অন্বুভূমিক রেখা বরাবর 07 107, 207, 
307, 40 50, 607 কোণগুলি পরপর লেখা আছে। 

আবার 3 তালিকার মাঝখানে একটি স্তম্ভে 89°, ৪৪০, ..., ৪০ 17, 0* কোণগুলি 
এবং সর্বনিয়ে অনুভূমিক রেখা বরাবর 607, 50, 407, 30, £0?. 10 07 কোণগুলি 
পরপর লেখা আছে। 

তালিকার অভ্যন্তরে পাচ দশমিক স্থান পর্যন্ত যে সমস্ত অঙ্গুলি 0, 10 20 
307, 40, 50°, 60=এর নীচে নীচে লিপিবদ্ধ আছে তাহারা বিভিন্ন কোণের sine এবং 
০০84%৫-এর মান। তালিকাটি এমনভাবে সাজানো আছে যে, কোন প্রদত্ত কোণের 
sinen মান উহার পূরক কোণের ০০৪%-এর মানের সমান। এইভাবে সাজানোর 
у একই তালিকা হইতে sine এবং ০০৪॥-এর মান নির্ণয় করা সম্ভবপর | কোন 
কোণের sine এর মান নির্ণয়ের wg vows উপরিভাগ হইতে নিচের দিকে এবং সারির 
বামদিক হইতে ডানদিকে পড়িতে হইবে ; কিন্ত কোন কোণের cosine এর জন্য 9097 
নিয়ভাগ হইতে উপরিভাগে এবং সারির ডানদিক হইতে বামদিকে পড়িতে হইবে। 

উদাহরণস্বরূপ, sin 54° 9070781942 ; 

cos 35° 40 — 081942. 
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এ তালিকার ভানপার্থে Difference তালিকায় বিভিন্ন কোণের মিনিটে (দশের 
কম) পরিবর্তনের জন্য sine এবং ০০৪%%-এর ( পার্থক্যের ) মানগুলি: দেওয়া আছে। 
লক্ষণীয় যে, কোণের মান 0° হইতে বৃদ্ধি পাইতে পাইতে 90^ পর্য্যন্ত যাইলে কোণ- 
গুলির $/%৫-এর অনুরূপ মানগুলি 0 ( 9 ) হইতে 1 পর্যন্ত বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে; কিন্ত 
cosine এর অনুরূপ মানগুলি 1 হইতে 0 পর্য্যন্ত কমিতে থাকিবে । স্থতরাং, কোণের 
মান বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে Difference তালিকা হইতে MANA sine এর ক্ষেত্রে যোগ 
এবং cosine এর ক্ষেত্রে বিয়োগ করিতে হইবে । এ Difference তালিকাতে 1 ( এক 
মিনিট ) অন্তর অন্তর কোণের পার্থক্যে sine এবং cosine এর পরিবর্তনটুকু দেওয়া 
আছে। এইগুলি আদলে পূৰ্ণসংখ্যা নহে; আসন্ন পাচ দশমিক স্থান পর্য্যন্ত অংশটির 
দশমিক বিন্দু না লিখিয়া সংক্ষেপে কেবলমাত্র সার্থক অঙ্কগুলিকে সঠিক স্থানে রাখিয়া 
লিপিবদ্ধ আছে। 

উদাহরণস্বরূপ, 

sin 46? 86“=sin (46° 80°+6°) 
=0`79587 + 00190 
=0'79657. 

соз 46? 86“= соз (46° 380^ 6”) 
=0'68835 — 0'00197 
=0'68708. 


[2] Table—IV এর ব্যবহার £ 

Table—1V-4C$ বিভিন্ন কোণের সাধারণ tangent এবং cotangent এর মানগুলি 
‘লিপিবদ্ধ আছে। 'Table—IV এর ব্যবহার ঠিক Table—ILI এর ব্যবহারের মত। 
পার্শ্বে Difference তালিকাতে 1^ (এক মিনিট) অন্তর অন্তর কোণের । পার্থক্য 
tangent এবং ০০/০/৫০-এর পরিবর্তন দেওয়া আছে। কোণের মান বৃদ্ধি পাইলে 
Difference তালিকা! হইতে tangent এর ক্ষেত্রে যোগ এবং cotangent এর ক্ষেত্রে 
বিয়োগ করিতে হইবে 1 

কোন কোণের tangent এর মান নির্ণয়ের জন্তা স্তম্ভের উপরিভাগ হইতে নিয়ভাগে 
এবং সারির বামদিক হইতে ডানদিকে পড়িতে হইবে $ কিন্তু কোণের cotangent- 
wy স্তম্ভের নিয়ভাগ হইতে উপরিভাগে এবং সারির ডানদিক হইতে বামদিকে পড়িতে 
হুইবে। তালিকাটি এমনভাবে তৈয়ারী যে, কোন কোনের tangent এর মান এ কোণের 
পুরক কোণের cotangent এর সমান। 
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উদাহরগন্বরূপ, 


(i). tan 54°20°=1'89336 ; 
cot 54°20°= 071769. 

(i) tan 46786 — tan(46*80^4- 6) 
105378 + 00368 
= 1`05146. 

cot 46°86“= cot (46°30 “+ 6) 
=0`94896— 0'00332 
=0'94564. 


[8] Table—V এর ব্যবহার ° 


লক্ষ্য করার বিষয়, 0° ও 90° এর মধ্যবর্তী যে কোন কোণের sine অথবা cosine 
এর মান 0 এবং 1 এর মধ্যবর্তী । স্থতরাং, এই সমস্ত ধনাত্মক সুন্মকোণের sine এবং 
cosine এর লগারিদৃম্‌এর মান খণাত্মক হইবে। খণাত্মক মানগুলিকে লইয়া তালিকা 
প্রস্তুত করিবার অস্থৃবিধা দূরীকরণের wy উহাদের অনুপ মানগুলির সহিত 10 যোগ 
করিয়া তালিকা প্রস্তুত কর! হইয়াছে। সেইজন্য 0°<0<90° হইলে, log sin 0 এর 
মানের পরিবর্তে, 10+108 sin 9 এর মান তালিকায় সন্নিবেশিত আছে | অনুরূপভাবে, 
log cos 9 এর মানের পরিবর্তে 10 + log cos 0 এর মান তালিকায় লিপিবদ্ধ আছে । 
10 + og sin 0 কে L sin 0 এবং 10 + log cos 0 কে соз 0 সংক্ষেপে লেখা হইয়া 
থাকে। 


স্থতরাং, Table—V হইতে 0° এবং 90° এর মধ্যবর্তী 0 এর বিভিন্ন মানের Uy 
L sin 0 এবং L cos 9 এর মান পাওয়া যাইবে। 
সাধারণ sine এবং совіпе এর তালিকার ব্যবহারের মত, অর্থাৎ, Table—IIl 
এর ব্যবহারের মত এই Table—V ব্যবহার কর! যাইবে। 
উদাহরণস্বরূপ, 
G) L sin 45*30/—9:85324 ; 
72 sin 45°98“= L sin (45°90 “+ 8) 
=9'85894 + 0:00099 
= 985428 


ত্ৰিকোণমিতিক তালিকার ব্যবহার ati 


(ii) L соз 64?507— 969865 ; 
L cos 64°58“= L соз (64°50°+87) 
=9:69865 — 000212 
=9 62653. 


[4] Table—VI-এর ব্যবহার £ 
লক্ষ্য করার বিষয়, 0° এবং 45° এর মধ্যবর্তী যে কোন কোণের tangent 0 এবং 
1 এর মধ্যবর্তী; আবার, 45° এবং 90° এর মধ্যবর্তী যে কোন কোণের cotangent 
এর মান 0 এবং 1 এর মধ্যবর্তী । এই সমস্ত কোণের tangent এবং cotangent 
এর লগারিদ্ম্‌ এর чач মানগুলি খণাত্মক হুইবে। iue মানগুলিকে লইয়া 
তালিকা প্রস্তুত করিবার অস্থ্বিধার জন্য 0°<0<90° এর ক্ষেত্রে 108 tan 0 এবং 
log cot 9 এর মানের পরিবর্তে যথাক্রমে, 10 +1og tan 0 এবং 10+ log cot 0 এর 
মানগুপি এই তালিকায় লিপিবদ্ধ আছে। 10+108 tan 9 কে Dian 0 এবং 
10 + log cot 0 কে L cot 9 সংক্ষেপে লেখা হইয়া থাকে। 
সাধারণ tangent এবং cotangent এর তালিকার ব্যবহারের মত) : অর্থাৎ, 
Table—IV এর ব্যবহারের মত, Table—VI ব্যবহার করা যাইবে | 
উদাহরণস্বরূপ, ; 
(ü) L tan 40°307=9`93150; 
L tan 40°86^= L tan (40°80 + 6) 
=9`93150 + 000154 
= 993304. 
(ii) L cot 40°30°= 1006850 
L cot 40°86^= L cot (40930 + 6) 
—10'06850 — 000154 
= 1006696. 


11-2 “সমানুপাতের নিয়ম” (Principle of Proportional parts). 

এই নিয়মটি হইল £ 

(1) কোন সংখ্যার হাসবৃদ্ধিগুলি অতি সামান্য হইলে, উহাদের লগারিদ্ম্‌ এর 
হাসবৃষ্িগুলির ক্রমিক অনুপাত এ সংখ্যাগুলির হাঁসবৃদ্ধিগুলির ক্রমিক অমুপাতের প্রায় 
সমান হইবে। ইহার উদ্দাহরণ বীজগণিতের ষষ্ঠ অধ্যায়ে দেওয়া হইয়াছে। 
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(2) কোন কোণের হ্রাসবৃদ্ধিগুলি অতি সামান্ত হইলে, Q কোণগুলির যে কোন 


একই শ্রেণীর ত্রিকোণমিতিক অনুপাতের মানগুলির হ্াসবৃদ্ধিগুলির ক্রমিক অনুপাত 
এ কোণগুলির হ্রাসবৃদ্ধিগুলির ক্রমিক অনুপাতের প্রায় সমান হইবে | 


উদ্বাহরণ 1. দেওয়া আছে, sin 42%36-0:67688, এবং sin 49°87" 
70'67709 ; sin 42°86 95° এর মান বাহির কর। 
sin 49°87“=0'67709 
sin 49°86“=0:67688 
কোণটির 1^ (= 60“) বৃদ্ধির জন্য অস্তর = 0:00021 
95° বৃদ্ধির জন্য অস্তর = 0001 х 95 = 00000875 


এখানে, কোণের পরিমাপ 60“ বৃদ্ধি পাইলে, কোণটির sine এর মান 00021 
বৃদ্ধি পায়। 


ЧӨП কোণের পরিমাপ 95^ বৃদ্ধি পাইলে, কোণটির sin এর মান 0700009 
বৃদ্ধি পাইবে। 


+‘. sin 42986%95“=0:67688 + 0'00009 
=0`67697 (প্রায়)। 


"wise 2. দেওয়া আছে, cos 39916 —0'84556 এবং cos 32°17 
7084540 ; cos 82164 এর মান বাহির কর। 
cos 8216 — 084556 
cos 99°17”—0'84540 
1 (= 60“) বুদ্ধির wy অন্তর = 000016 
কোণের পরিমাপ 607 বৃদ্ধি পাইলে, কোণের cosine এর মান 000016 Fra | 
Жөн, কোণের পরিমাপ 94“ বৃদ্ধি পাইলে, কোটির cosine এর মান 


99119 x 94 অর্থাৎ 0 000064 কমে। 


. 


+" воз 8991694 = 0`84556 — 000006 
=0'84550 (প্রায়)। 


жтт 
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উদাহরণ 8. দেওয়া আছে, L tan 5535 —1016493 এবং L tan 55°86“ 


৮০ 


=10'16449 ; Г tan 55°3537 এর বাহির 9x1 
L tan 55°36“=10'16449 
L tan ৮০৪৮1016498 
1'( 2607) বৃদ্ধির wg অন্তর = 0700026 
700026 
60 


37 বৃদ্ধির জন্য অন্তর = x 37 = 100016 (প্ৰায় ) 1 
L tan 55°8587“= 1016423 + 000016 
= 1016439 (প্ৰায় )। 
উদাহরণ 4. L sin 0=991092 হইলে তালিকার সাহায্যে 9 এর মান 
বাহির কর। 


| তালিকা হইতে পাই 
Г sin 54733 — 991096 


L sin 54?82/— 991087 


©. 1” (=60“ ) বৃদ্ধির জন্য অন্তর = 000009 
স্থতরাং বুঝা যাইতেছে, 0 এর মান 54°32 এবং 54°88” এর মধ্যবর্তী হইবে। 
ধরি, IL sin ৮4০৪9% — 991092. 
আবার, L sin 55739. — 991087 
z“ বৃদ্ধির wy অস্তর = 000005 


æ _ '00005 
SMS 60 00009 


অর্থাৎ, 2:60=5:9 
<.  m=5x60=33:8 (প্রায়) 
১১৪০4০89888 (প্রায়) 
Datzal 5. দেওয়া আছে, 
L tan 79°51 40“=10'7475657 ; 
L tan 79510- 1077476872, 
যে কোণের T, tan এর মান 107476532 সেই কোণের পরিমাপ কত? 
L tan ৭95104-10"7476879, 
L tan 79°51 40“=10'7475657 
10 বৃদ্ধির wy অন্তর = 0'0001915 
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বুঝা যাইতেছে, L tan 0—107476582 হইলে, 


0=79°5140 +2 9914 | 
যেহেতু, 107476539— 107475657 = 0000875 
সুতরাং, x :10=875:1915 


_875 х10 
1215 


0=79°5140—+ 72= 79°%51147%9 (প্রায় ) | 
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1. তালিকা হইতে মান বাহির কর £ 
(9 sin 54°98; (ii) cos 54°88; (iii) tan 45°47; 
(iv) cob 45°47; (ә) L tan 50°26; (vi). L sec 50°96 

2. sec 2876 =1`08717 এবং sec 93°7'=1°08731 দেওয়া থাকিলে, 
seo 28°628 এর মান বাহির কর। 

8. cot 56°20=0'66608 এবং 1 এর জন্য чет :00049 হইলে, 
cot 56°2036 এর মান বাহির কর। 

4, দেওয়া আছে, tan 76°21=4'1177784 এবং tan ৭6০22- = 4°1980079 ; 
tan 76°91 9“ এর মান বাহির + | 

5. দেওয়া আছে, cos 39°16“=0'8455796 এবং cos 3917 =0'8454179 ; 
cos 0 =0'8455176 হইলে, 9 এর মান বাহির কর। 
* 6. L tan 1894779'3889794 এবং L tan 18°48 =9'390270 হইলে, 
8 এর মান বাহির কর, যেখানে T, tan 0 =9'389744. 

7. মান নির্ণয় কর £ 

sin 34°17“x cos 77°98“ 
tan 97197 
দেওয়া আছে, 7 sin 129977=9'8893 ; T, cos 5543 — 97501 ; 
L tan 69°48“=10'9891 ; log 23:94 =1'3791. 
[ Joint Ent. Ex. 1968] 


-T9(em)I 


> 


8. মান নির্ণয় কর £ 
(i) XL sec 40°37 ; (ii) Т, ০০৪০০ 88০48 


9. Z sec 36°59“=10'0968916 হইলে, log sin 53°8 এর মান বাহির কর। 
10. যদি ০০-৩৪-৩90০ হয়, তবে দেখাও যে, 


L sin 0 + L cose 0 = П eos Ө+ T, see 0= T, tan 0 +L cot 0 = 90. 


ae অন্যাস 


ত্রিভুজের সমাধান 
[ Solution of Triangles ] 


12-1. উপস্থাপন। 

প্রত্যেক ত্রিভুজের তিনটি বাহু এবং তিনটি কোণ আছে। ইহাদের প্রত্যেকটিকে- 
ত্রিভুজের অংশ বলা হয়। এই অংশ ছয়টি স্বাধীন নহে; তাহাদের মধ্যে পরস্পর 
সম্পর্ক আছে; এই পুস্তকের ত্রিকৌণমিতির দশম অধ্যায়ে তাহা দেখানো হইয়াছে), 
সাধারণভাবে, একটি ত্রিভুজের তিনটি অংশ দেওয়া থাকিলে, বাকী তিনটি অংশ নির্ণয় 
করা যাইতে পারে। প্রদত্ত তিনটি অংশের সাহায্যে বাকী অংশগুলি নির্ণয় করাকে: 
ত্রিভুজের সমাধান বলা হয়। 

নিম্নলিখিত বিভিন্ন প্রকারে একটি ত্রিভুজের তিনটি অংশ দেওয়া থাকিতে পারে £ 

(1) তিনটি কোণ; 

(2) তিনটি বাহু; 

(8) দুইটি কোণ এবং একটি বাহু; 

(4) দুইটি বাহু এবং উহাদের মধ্যবর্তা কোণ; 

(6) দুইটি বানু এবং উহাদের একটির বিপরীত কোণ। 


12-2, একটি ত্রিভুজের তিনটি কোণ প্রদত্ত : 

কোনও ত্রিভুজের তিনটি কোণ দেওয়া থাকিলে, উহার বাহুগুলিকে সঠিকভাবে নির্ণয় 
করা যাইবে না) কেবলমাত্র তাহাদের অনুপাতগুলি জানা যাইবে; কারণ, প্রতিটি 
ত্রিভুজের জন্য 4 + B + 0 =180° সম্পর্কটি বিদ্যমান থাকায়, তিনটি কোণ দেওয়া থাকার 
অর্থ মাত্র দুইটি অংশ দেওয়া আছে। 


আবার, আমরা জানি, = 2.6. 


sin А sinB sin C 


অতএব, আমরা a, b, c এর অন্ধুপাতগুলি পাইতে পারি।  এইরপক্ষেত্রে, অসংখ্য 
সদৃশকোণী ত্রিভুজ পাইব। অপর একটি দৈর্ঘসংশলিষ্ট শর্ত দেওয়া থাকিলে, তবেই অনন্ত, 
ত্রিভুজ পাওয়া সম্ভবপর | 
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উদ্দাহরণ 1. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণের পরিমাপ 609 এবং 45°; উহার 
чет згр বাহির কর | 
ত্রিভুজের তৃতীয় কোণের পরিমাপ 
= 180° — (60° + 45°) = 75° 
বাহুগুলির (ছোট হইতে বড় ) অনুপাত = sin 459 : sin 60০ £ sin 75° 


LENEE NIAE 
mm : LU +1 
"a ছা রড 


উদাহরণ 2. একটি ত্রিভুজের কৌণগুলির অন্থপাত 1:2:3 এবং উহার 


-পরিবৃত্তের ব্যাস 6 সে. মি. হইলে, উহার বাহুগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 
ত্রিভুজের কোণগুলিকে <, 2x, 3х ধরা যাইতে পারে | 


< +9х +834 180৭, হত «-80* 
সুতরাং, উহার কোণগুলি £ 30°, 629, 90°. 
a b 


с 
кезе ы Б l2 О apa f 
sin 805 "sin 60* am gos 28-6 СТ মি 


9b 

অর্থাৎ, ৮1 . মি. 

, 2a J8 с=6 সে. 

`. а=8 সে. মি.) ৮-৪ J3 সে. fi. ; с=6 সে. মি.। 


12-8. একটি ত্রিভুজের তিনটি বা প্রদত্ত ঃ 
‘মনে করি, এ ০ এর মান দেওরা আছে। তাহা হইলে, 
+ c? Ps а 
бс ' 
এই স্বত্রের সাহায্যে 4 কোণের পরিমাপ নির্দিষটূপে নির্ণয় করা যাইবে) কারণ, 
“fescue প্রতিটি কোণ 0° এবং 180° এর মধ্যবর্তী হইবে।  অঙ্থরূপভাবে, В এর মান 
নির্ণয় করা যাইবে। তখন, 4+ B+0=180° হইতে 0 এর মান পাওয়া যাইবে | 


4. /6%-Б(з—с). 
ds Ved 


s-a) 


i- m с), A. /ss—a). 
VE, ০৯4 у 
যেখানে, н 
ইহাদের যে কোনও একটি স্তরের সাহায্যে 4 এর মান яг নির্ণয় করা 


ষাইবে। অনুরূপভাবে, В এর মান পাওয়া যাইবে । তখন, А+В+О=180° 
এর সাহায্যে 0 এর মান পাওয়া যাইবে। 


сов চি 
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উদ্দাহরণ 1. কোনও ত্রিভুজের তিনটি বাহুর йўр ৪ সে. মি.) 15 সে. মি. 
1? সে. মি.। উহার বৃহত্তম কোণের মান বাহির কর। [ P. U. 1961 ]. 

মনে করি, ABO ত্রিভুজের а=17 সে. fi, Ь=15 সে. মি.১০৯৪ সে. মি. | 

তাহা হইলে, বাহগুলির মধ্যে ৫ এর দৈর্ঘ্য чача ven উহার সন্মুখীন 
কোণ 42 чє কোণ। 


.b'*c-a* 15° +82-17%_ 
এখন, cos À Jic ев 0. 


4= 90°. c. নিৰ্ণেয় উত্তর £ 90° 
উদাহরণ 2. কোনও ত্রিভুজের বাহু তিনটির দৈর্ঘ্য 9 একক, 10 একক,. 
11 একক। যে বাহুর দৈর্ঘ্য 10 একক তাহার সন্মুখীন কোণের মান বাহির কর; 
দেওয়া আছে, log 2=0'3010300 ; L tan 29°80°= 97596490 ; 
L tan 29°99°=9°7523479. .— [Joint Ent. Ex. 1972; Н. S. 1974 } 
АВО ত্রিভুজে a=10, ৯11, ৫৯9 ধরিলে, 9s=a+b+ c=30. 


A. JG-Bs-o. /G5-1D05-9)_ /39 
E ssa) 18(15— 10) 100 


L tan i 710 + 3Ílog 32 – Іор 100} 
=10+$ log 2-1 
=9 + 50:30103) 97525750. 
অতএব, বুঝা! যাইতেছে যে, 3 4 এর মান 29০29 এবং 29°80 এর মধ্যবর্তী ॥ 
ধরা যাক, $ 4=99°929%“ 
এখন, L tan 99°30“=9:'7596490 
L tan 99°29“=9:7598479 
60“ বৃদ্ধির জন্য অন্তর = 00002948 
আবার, L tan 29995 — 97595750 
77 tan 909997 =9'7593479 
z“ বৃদ্ধির জন্য অন্তর = 00002978 
z š 60 = 2978 : 9948 


_9978х60_510_,.. 
8948 15255202 


+ A =99°9946“36 প্রায় ; 
4-5875932/72 (প্রায়) 
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উদ্দাহরণ 3. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 5, 6,7; উহার বৃহত্তম কোণের 
“পরিমাপ নির্ণয় কর; দেওয়া আছে, log 6='`7781513; А 
L соз 39°14=9'8890644 ; এবং 1“ <q জন্ অন্তর = 1032. 
[ Joint. Ent. Ех. 1971 ] 
ABO (ўя, а= 7, b=6, с=5 ধরি। 
9s=a+b+e=18; অর্থাৎ, з=9. 


соз $ A= в-а), /9(9—1)_ /6 
bc 6х5 10 


L cos 3 4=10+ 108 6 –108 10] 
—10--317781518 - 1} 
988907565 
qoa, দেখা যাইতেছে, $ 4-391 -2^. 
L cos (39714 —2 ^) = 98890756 | 5 
L cos 3914 / =9 8890644 
% এঁর জন্য অন্তর = 112 | 5 
z š 60 =119'5 : 1032 


1195 x60... 
1140 ^ m DA 
পরা 


তাহা হইলে, 1 А=39°14—6°°54 
বা, A-T78'28/- 1308 = 78°27 4649 
নির্ণের wes: 78°2746“ 9 (প্রায় )। 


প্রশ্নমালা 14 

1. কোন ত্রিভুজের কোণগুলি £ 15°, 60°, 105°; ইহার বাহুগুলির অনুপাত 
বাহির কর। 

. $. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অন্থুপাত ] £ এ £3 হইলে প্রমাণ কর G, 

উহার বাছগুলির অস্থপাত 1: /3:91 [ н. 8. 1980 ] 

8. একটি ত্রিভুজের কোণগুলির অনুপাত 2:3:7«« উহার পরিব্যাসার্ধ 

10 সে, মি. হইলে, বাহুগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। [ H. S. 1966 ; P. U. 1968] 

4. মিটার দৈর্ঘ্য বিশিষ্ট একটি সরু তারকে তিন অংশে বিভক্ত করিয়া একটি 

ত্রিভুজ তৈয়ারী করা হইল। 2 ত্রিভুজের দুইটি কোণের পরিমাপ 35° এবং 60° 
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হইলে, উহার বাহুগুলির দৈর্ঘ্য ছুই দশমিক স্থান পর্য্যন্ত মিটারে নির্ণয় কর ; দেওয়া 
আছে, sin 35? =`5786 ; sin 60? —'8660 ; sin 85° = 9969. 

[ Joint. Ent. Ex. 1976 ] 

5. কোন ত্রিভুজের তিনটি বাহুর পরিমাপ 90, 21,294 উহার বৃহত্তম 


কোণটির মান বাহির কর। [ Н. S. 1903 ] 
6. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 119 সে. মি., 190 সে, মি.) 169 সে, মি. 1 
উহার বৃহত্তম কোণটির মান বাহির কর। 


7. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য 130 সে. মি.) 198 সে. মি.১ 77 সে. মি.। 
উহার বৃহত্তম কোণটি পরিমাপ নির্ণয় কর; দেওয়া আছে, 
log 2= "3010300 ; L tan 8৪০৪9 99029876 ; 
L tan 88°40°= 99031965. [ P. U. 1971] 
8. একটি ত্রিভুজের বাহগুলি 2,3 এবং 4 একক। উহার বৃহত্তম কোণটির 
পরিমাপ বাহির কর; দেওয়া আছে, 
log 2='8010300 ; log 3='4771918 ; L tan 59914“=10'1108395 ; 
L tan 59915 2 101111004. [ H. S. 1971 ] 
9. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 7:19:11; উহার ক্ষুদ্রতম কোণটির 
পরিমাপ নির্ণয় কর ; দেওয়া আছে, L tan 17০88- 9:500049, এবং 1 এর জন্য 
অন্তর = 439. [ Joint. Ent. Ех, 1978 | 
10. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলির অনুপাত 5:8 £ 11. উহার বৃহত্তম কোণটির 
পরিমাপ নির্ণয় কর) দেওয়া আছে, 
log 7 =0`8450980; ZL sin 56°47 =9'9225105 , 
L sin 56948“= 99226032. [ Joint. Ent. Ex. 1966 ] 
11. (i) АВО AKE, a=4, b=5,0=6. B এর মান নির্ণয় কর) 
দেওয়া আছে, log 2=0`80}0300; L cos 27953 “=9' 9464040 , 
1এর 99 অন্তর = `0000669. [ H. S. Comp. 1973 ] 
(ii) দেখাও যে, ০- ৪4 ; এবং Ае 0 বাহির কর। 
12. একটি ত্রিভুজের বাহুগুলি 89, 40, 66. উহার বৃহত্তম কোণের পরিমাপ 
বাহির কর, দেওয়া আছে, 
log 907 =9`3159708 ; log 1073 = 3:0305997 ; 
L cot 66918 — 96424349 ; 
1” এর জন্য অন্তর 0008431. ГН. S. 1973 ] 
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18, একটি ত্রিভুজের তিনটি বাহুর পরিমাপ ৪ মি.,5 মি.,7 মি.। উহার 
বৃহত্তম কোণটি নির্ণয় কর এবং তালিকার সাহায্যে অবশিষ্ট কোণ দুইটি নির্ণয় কর। 

14. অসমান বাহুবিশিষ্ট কোনও ত্রিভুজের বাহুগুলি সমাস্তর প্রগতিতে থাকিলে, 
দেখাও যে, উহার মধ্যম কোণটি 60০ হইতে ছোট। মধ্যম কোণটি 2 tan" $ 
হইলে, বাহুগুলির অনুপাত এবং অবশিষ্ট কোণ দুইটি বাহির কর। 


12-4. একটি ত্রিভুজের দুইটি কোণ এবং একটি বাছ প্রদত্ত : 


মনে করি, АВО ত্রিভুজের А এবং В এর মান এবং যে কোন বাহুর মান দেওয়া 
আছে। যেহেতু, 4+ B+0= 1800, স্থৃতরাং, অপর কোণ 0 সহজেই জানা যাইবে। 
তাহা হইলে, 


аы ий оу. 
вїп А sinB sin C 
সুত্র হইতে অপর দুইটি বাছুর দৈর্ঘ্য জানা যাইবে 1 
উদ্দাহরণ1. ABO faga, 74৮০3 0=10°; ৫200 ফুট) দেওয়। 
'আছে। & এর মান বাহির কর ; দেওয়া! আছে log 2.— 3010300 ; 
L sin 55299193645 ; log 1796'4=3'2871414 ; 
log 179675 = 32371606. [ C. U. 1947 ] 
এখানে, 4-180? — (B+ О) = 180? — (45? + 10°) = 195? 
a 
এখন, aug হইতে, 
৮৯৫ sin B _ 900 x sin 45° 
вїп А sin 1959 
— 900 
J2 sin 659 
log ৮০1০৫ 200 — $ log 2 — L sin 55° + 10 
=2+log 2-4 log 2- L sin 65° +10 
712-1 log 2— Г sin 55? 
=12 + $ x "80108 — 99133645 
= 9'9871505. 
বুঝা যাইতেছে, b— 179764 +z. 
এখন, 105 17265 =22371666, ` 
log 17964 = 9'9871414, 
s. 701 এর জন্য অন্তর = '0000252 3 
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আবার, log (172764 - 2) 22371506 
log 17264 = 9'9871414 


% এর =з অস্তর = '0000091 
তাহা হইলে, “সমানুপাতের নিয়ম” অনুযায়ী, 
z:'01—91: 252 


f = 91x 01 
352 


b 17264 + '0036 717276436 (প্রায় ) | 
নির্ণয় উত্তর : 172/0430 ফুট, (প্রায় )। 


12-5. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহু এবং উহাদের মধ্যবর্তী কোণ প্রদত্ত s 
মনে করি, АВО ত্রিভুজের b এবং ০ এর দৈর্ঘ্য এবং 4 কোণের পরিমাপ দেওয়া 
আছে। 
এখন, 4+В+0=180° বলিয়া, 
(B+0)=180°- 4 ө (1) 


= 0'00361--- 


(B - 0) এর মান পাওয়া যাইবে। E (2) 
তাহা হইলে, (1) এবং (2) এর সাহায্যে, B এবং C এর মান জান! যাইবে । 


а b 
yum, and তি 
ARR 
віп sin O 

অথবা ৫৭ =b? +o? — 9be cos A হইতে а জানা যাইবে। 
উদাহরণ 1. ABO ত্রিভুজের, b=90, с=70 এবং A=799°48907; 
B এবং 0 এর মান নির্ণয় কর। 
দেওয়া আছে, log 9 = "8010800 ; L cot 8699415“ = 10'1398111 ; 
L tan 9937 =9'9990071; ZL tan 9?38^— 92297735. 
[ P. U. 1970 ] 


অথবা 


এখানে, B+ 0= 1800 - A = 180° - 7248307 
=107°1190“. 
ত্রিকোণমিতি_11 
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-58'3545". M (1) 


20 л” 
w 86°9415 
160 cot 241 


= ০০৮36০24456 


in Pi О р, cot 36°94157—3 1089 
101323111 — 09030900 
992902211. 


স্থতরাং, দেখা যাইতেছে, 


Be OMT On? 
à 9°37% 


L tan 9?38/— 92297735 
L tan 9937“=9'2990071 


-. 00^ এর জন্য অন্তর = '0007664 
আবার, 


⁄ 


L tan (9937%“)=9'2992911 
L tan 99377 =9'9990071 
шя জন্য অন্তর = 0009140 
তাহা হইলে, সমামুপাতের নিয়মান্ুসারে, 
m : 60=9140 : 7664 ; 


2140 x 60 j 
g 7664. 16754. 


B C ОР) 
-8-5-928756-5 (প্রায়)। =... (2) 


এখন, (1) এবং (2) হইতে, 
B=68°181“75 ; 0 = 439589895. 
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প্রশ্নমাল। 15 
1. ABO faga, 4= 38°20; В=45°; b=64 সে. মি.। сч মান 
বাহির কর ; দেওয়া আছে, log 2=`30103; 
log 8'9896 =0'953745 ; Z sin 83?90^—9:99705. 
2. АВО ZT, а=19 একক) В=59°28°; 0-939407 bum মান 
বাহির কর; দেওয়া আছে, | 
log 19127875367 log 27038 = 44319746 ; log 97087 = 44319585 ; 
L sin 59298 — 98992797 ; L, sin 88959“=9':7460595. 
3. ABO AKA, b=10 একক; 4-459; 8- 66০40 а এর মান 
বাহির কর, দেওয়া আছে, 
log 2 =`3010300; log 7698622 = '8864131 ; 
L sin 66°4920“=9'9630538 , এবং 0:000001 এর জন্য অন্তর = 544. 
4. АВО ত্ৰিভুজে, b= УЗ, с=1 এবং А =30° হইলে, ত্রিতুজটি সমাধান 
কর। [ Joint Ent. Ех. 1971] 


5. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 80 সে. fiL, 100 সে. মি.১ এবং তাহাদের 
মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ 609. উহার অপর দুই কোণের পরিমাপ বাহির কর; 
দেওয়া আছে, log 3= 0477192; L tan 1075386. 928433. 

[ Н. S. Comp. 1974 ] 

6. একটি ত্রিভুজের দুইটি বাহুর দৈর্ঘ্য 11 সে. মি.) 9 সে. মি. ; এবং তাহাদের 

মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ 60^. উহার অপর কোণ দুইটি নির্ণয় কর ; দেওয়া আছে, 
log 8 =`4771918; L tan 9549 — 92381908 ; 

এবং 1 dq wg অন্তর = 7514. [ P. U. 1964 ] 

7. АВО IJA, ৮৪:57 c-175; A-549. В এবং 0 বাহির কর; 
দেওয়া আছে, 

log 2=`801080 ; L tan 68° =10`999834; L tan 13°47/=9:389794 ; 

L tan 19948“=9:390970. [Joint Ent. Ex. 1966 ] 
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8. АВО ত্ৰিভূজে, b=95'16 সে. fà; c-1472 সে. মি.; 4747218. 
В এবং O এর মান বাহির কর; দেওয়া আছে, 
L cot 93939/—10:35860; 2 tan 30°52°=9"77654 ; 
log 1044 =3'01870 ; log 3988=3'60076. ` [ P. U. 1965 ] 
9. ABO ত্রিভুজে, b=6840 মিটার ; ০=5088, মিটার) 4—94^16. 
0 নির্ণয় কর; দেওয়া আছে, 
log 1802 =3`955716; log 11878 —4'07475 ; Г cot 47°8“=9'96763 ; 
D tàn 891 — 914864. 
10. ABO faga, а:2=7:38; 0-609; A «m B এর মান নির্ণয় কর? 
দেওয়া আছে, 
log 2—:8010300; log 3= 4771913; Г tan 84°49“=9'8408776 ; 
এবং 1/48 জন্য অস্তর = 2699. 


12-6. একটি ত্রিভুজের দুইটি «iu এবং উহাদের একটির বিপরীত 
কোণ প্রদত্ত ঃ 

মনে করি, ABO ত্রিভুজের b, ০ এবং  প্রদ্ত। তাহা হইলে, ০,4,0 নির্ণয় 
করিতে হইবে। 


Var: Het ees TEC OT Qu Eben B 
чая, Sin 4 sinB sin G Ча হইতে পাই : ০, 


(1). যদি b=osin হয় (0°<B<90°), 
তাহা হইলে, sin О=1=вїп 90°. 


0-90*. Ж 
এবং তখন, 4 —90? — p. 2 > 
আবার, ত্রিভুজটি সমকোণী বলিয়া, "E 

а= Net ba, B С 


(2) যদি ৮৯০ sin B 99 (০০-৩৪-৩9০০), তাহা হইলে, C এর মান নির্ণয় করা 
যাইবে এবং এইরূপ ক্ষেত্রে 0 এর মান সুম্মকোণ অথবা, স্থলকোণ হইতে পারে। 

দ্রষ্টব্য 2 সম্পূরক কোণদয়ের sine এর মান একই থাকে। নিয়ের (iii) এর 
চিত্র দ্রষ্টব্য 1 এখানে, তিন প্রকারের সম্ভাবনা দেখা দিতে পারে । ` 
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G) ৮৯০ হইলে BO হইবে; এইরূপ 
ক্ষেত্রে, 0 স্থলকোণ হইতে পারে না। 
সুতরাং 0 এর মান smell হইবে। о Von 
0 পাওয়ার পর, 4=180°—(В+ О) 
হইতে 4 পাওয়া যাইবে। তারপর, x 


2 — b হইতে a পাওয়া যাইবে । 


sin А sin B 

(8) ৮-০ হইলে, В- С হইবে। এইরূপ 
ক্ষেত্রেও, 0 সুক্মকোণ হইবে | 

সুতরাং, (i) এর মত অপর অংশগুলি জানা! 
যাইবে। 

(ii) c sin B<b<০ হইলে, 
В<0 হইবে। এইরূপ ক্ষেত্রে, 0 
че, অথবা, স্থলকোণ হইতে 
পারে। 


মন্তব্য ৪ b<c sin B হইলে, О এর 
বাস্তব মান পাওয়া যাইবে না; অর্থাৎ, এইরূপ 
ক্ষেত্রে, ABO ত্ৰিভূজ অঙ্কন সম্ভব হইবে না। 


(8) ৪৯9০০ হইলে, ৯০ অতি অবশ্যই হুইবে। 


A 
A 
] b»c 5 
с 
be 
e 
© < 
B [3 


বিশেষ দ্রষ্টব্য? b*-c*-a?-9ca cos B থেকে a এর মান নির্ণয় করা 
যাইতে পারে। 
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উদ্াহরণ 1. ABO ত্রিভুজে, ৮৮15 সে. মি. ; ৫=10 সে. fii; B= 60°. 
а এবং A এর মান বাহির কর; দেওয়া আছে, sin 84°44 = 99578. 
b* =c" + a? — 9са cos В а হইতে পাই, 
295 —100--a?—20a соз 60°. অর্থী২, a*—10a—195-0. 
3 <. a=5+5 46, 
ত্রিভুজের বাহুর দৈর্ঘ্য খণাত্মক হইবে না বলিয়া, а= (8 + 5 /6) সে. মি, 
"rests, এইরূপক্ষেত্রে একটি সমাধান থাকিবে । 


H o 
এখন, sin À = z sin p= 5(1+ с sin 60 


.3 2-4 J3 
6 


= 3 X 1'41421 + 178205 
6 


অর্থাৎ, sin А sin 849444 
4=84°44^. 


—099578 ; 


উদাহরণ 2. ABO fag, ৫45 মি. ; ০=45 মি.) 0=90° 4 এর 
মান বাহির কর; দেওয়া আছে, 

L, sin 5°38“=8'98157 এবং 1^ «x wy অন্তর = 960. 
এখানে, an গত ৫-৫ত ৯৭৮০ 

L sin 4—-10—1og 10=10-1=9. 
স্থতরাং দেখা যাইতেছে, 4 — 523327 

L sin 5835 — 9:00000 

L sin ৮০884 -898157 

% এর জন্য অন্তর = 1848 
"ex সমান্গপাতের নিয়মানুসারে, 
z š 60 = 1843 £ 5260. 


1843x60. ,.. 
е 899X600 o 8628 
T= 5980 


41744 


<. 4-593321 702 (প্রায়) 
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উদাহরণ 3. ABO ত্রিভুজে,১=197 সে, মি., с=85 ся. মি. 0=96°96° 
হইলে B এর মান নির্ণয় কর। 

[ log 1'97=` 1038037; log 8°5 =`9294189; 

L sin 26°26°=96485124 ; L sin 4194198 — 98228972. ] 


এখানে, sin B= sin О _ 197 sina 20 26° 


L sin B=log 127 — log 85 + L sin 2626 
= 91038037 — 19294189 96485194 
= 98228972 = L sin 414128“ 
অর্থাৎ) sin B sin 4194198“ 
যেহেতু, b sin О<с এবং c<b, 
স্থতরাং, B সুক্মরকোঁণ অথবা স্থলকোণ 
হইতে পারে। 


B=41%198% বা, 18041০41884. 
অর্থাৎ, 7-41418% বা, 138° 18327 


ewa 16 
1. АБО ত্রিভুজের অংশগুলি নিয়রূপে দেওয়া থাকিলে, সমাধান কর £ 
(i) B=30°; b=6 পে f; с=6 সে. মি.; 
lii) В=60°, &স্ঠমি.$ ০-ঠ মি.) 
(Gi) B-45;  b-4fü; c-4fs.1 
2. 470 ত্রিভুজের b-5 একক) c-4 একক এবং B-45? হইলে, 4 এবং 
0 এর মান বাহির কর। [log 2=`30103; L sin 34?26/—9'7523919 ; 
L sin 34997 — 9 1595761. ] 
3. ABORI, a-734 একক; ৮=64'9 একক; B=48°18%95“ 
4 এর মান বাহির কর; 
দেওয়া আছে, log 734 =9'`8656961 ; log 649 — 28199447 ; 
L sin 48013 95“=9'8795936 7 L sin 51930 - 99260292 
এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 1 এর জন্য অন্তর = 804. 
4. АВО Ёш, b=100 মি, c - 100 V2 মি, B = 30° হইলে উহার অপর 
অংশগুলি নির্ণয় কর। 


ecas ченен 
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[ Problems relating to Heights and Distances ] 


18-1. উপস্থাপন। 

অনেক সময় পর্যবেক্ষকের নিকট হইতে 74, ba, পর্বত, জাহাজ, উচ্চ বৃক্ষ বা দণ্ড 
প্রভৃতির দুরত্ব ও তাহাদের উচ্চতা এবং সমতলভূমি হইতে উড়োজাহাজের উচ্চতা 
এবং নদীর প্রস্থ প্রভৃতি নির্ণয় করা সম্ভবপর হয় না। এই সমস্ত ক্ষেত্রে, দর্শকের চক্ষুতে 
প্রতিটি বস্তু যে কোণ উৎপন্ন করে তাহার পরিমাপ দ্বারা এবং ত্রিকোণমিতির বিভিন্ন 
স্প্রাবলীর সাহায্যে উহাদের দূরত্ব ও উচ্চতা নির্ণয় করা যাইতে পারে। 


ভূমিতলের উপর লম্বভাবে দণ্ডায়মান সরলরেখাকে GAITAN ( Vertical line ) 
বলে; এবং উল্লগ্বরেখার সহিত লম্বভাবে ভূমিতলে অবস্থিত সরলরেখাকে অন্মুভূমিক 
রেখ! ( Horizontal line ) বলে। 

দৃ্টিপথ সর্বদ। সরলরেখা। লক্ষ্যবস্ত চক্ষুগামী অনুভূমিক রেখা হইতে উপরের দিকে 
থাকিলে, এ বস্তুর দৃষ্টিপথ ( সরলরেথা ) WERE রেখার সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে 
তাহাকে পর্যবেক্গকের চক্ষুর সাপেক্ষে এ বস্তুর উন্নতি কোণ ( Angle of Elevation ) 
বলে। কিন্ত, লক্ষ্যবন্ত vpn অনুভূমিক রেখার নীচে থাকিলে 9 বস্তুর দৃষ্টিপথ 
эзуу রেখার সহিত যে কোণ উৎপন্ন করে তাহাকে পর্ধবেক্গকের চক্ষুর সাপেক্ষে 
3 বস্তুর অবনতি কোণ ( Angle of Depression) বলে। বস্তুর উন্নতি কোণ বা 
অবনতি কোণ, Theodolite, Sextant, প্রভৃতি যন্ত্রের সাহায্যে মাপা যাইতে পারে। 
পার্বর্তী চিত্রে, 0 বিন্দু পর্বেঙ্গকের চঙ্ষুর অবস্থান ; P এবং Q, ERU বস্তুর অবস্থান ; 
এবং OX অনুভূমিক রেখা, যেখানে, p 
Ор, OQ, OX একই উল্লন্ব সমতলে 


অবস্থিত। ё; 


তাহা হইলে, 
LXOP-x-P এর উন্নতি 
কোণ; 
.  ZX0Q=8=Q এর অবনতি কোণ। 
পরবর্তী দৃষ্টান্তগুলি লক্ষ্যণীয় | 
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উদ্দাহরণ 1. যে অনুভূমিক তলে একটি মন্দির উল্লম্বভাবে অবস্থিত সেই তল 
হইতে 18 মিটার উচ্চ একটি স্তম্ভের শীর্ষ হইতে মন্দিরের শীর্ষ এবং পাদদেশের উন্নতি 
কোণ ও অবনতি কোণ যথক্রমে 52040 এবং 97995” পরিলক্ষিত হইল । মন্দিরের 
উচ্চতা এবং স্তম্ভ হইতে মন্দিরের দুরত্ব নির্ণয় কর | 
[ tan 59940 13111; tan 27°25 =0'5187.] 
মনে করি, মন্দিরের উচ্চতা LM; স্তম্ভের উচ্চতা 40. 
তাহা হইলে, 40-18 মিটার । LM এর 
উপর ON লঙ্ব টানি ; এবং ধরি, ON মিটার 
ও MN == মিটার 1 
স্থৃতরাধ, OLN সমকোণী faga হইতে, 
tan 97995”=18/a ; 
বা, 05187 =18/а. 
a=34'7091. 
এবং, OMN সমকোণী ত্রিভুজ হইতে, ú 
tan 59'40/-z/a; — l, 13111 =0/a, 
т =1'3111 x 847021 = 45/4979. 
মন্দিরের উচ্চতা = (18 + z) মি. = 63'4979 মি.->68'498 মি, 


এবং নির্ণেয় maim মি. 34702 মি. 1 


উদাহরণ 2. যে সমতলের উপরে একটি পাহাড় অবস্থিত সেই সমতলে পাহাড়টির 
ঠিক পূর্বে P স্থানে এবং দক্ষিণে Q স্থানে উহার শীর্ষের উন্নতি কোণ যথাক্রমে 40° 


এবং 80° পরিলক্ষিত হুইলে, এবং PQ =400 গজ শি EA 
হইলে, পাহাড়ের উচ্চতা নির্ণয় কর ! 

[ Joint Ent. Ex. 1970 ] уд. 
মনে করি, পাহাড়ের উচ্চতা LM; Ji 
তাহা হইলে, / MPL=45° ; T 
LMQL=30"; ZQDM= РМ Te. у 

= /01Р=90°. Р 


ধরা যাক, ML=h গজ । তখন, PrL=MILI=h গজ। 


170 ত্ৰিকোণমিতি 
আবার, LUQ ত্রিভুজ হইতে, 


tan 30° = 7T বা, aqui 
QL-nh $8. 
এখন, যেহেতু, ZQLP-900; 2. QL*«PL*-PQ*; 
বা, 8h* +h? = 400° ; বা, 4h* 2 16 x 100°. 
h=2x 100 = 200. *. পাহাড়ের উচ্চতা = 200 T9 | 


উদাহরণ 3. 25 ফুট উচ্চ কোন স্তম্ভের উপর একটি পতাকাদণ্ড উন্নম্বভাবে 
দণ্ডায়মান আছে। স্তম্ভের পাদদেশ যে অনুভূমিক তলের উপর অবস্থিত সেই তলে 
wrea পাদদেশ হইতে 60 ফুট দূরে অবস্থিত একটি বিন্দুতে পতাকাদণ্ডট যে কোণ 
উৎপন্ন করিয়াছে, তাহার tangent এর মান 0'125 ; З পতাকাদণ্ডের উচ্চতা নির্ণয় 
কর। LH. S. 1974 ] 

মনে করি, ЗЭВ উচ্চতা LM; পতাকাদণ্ডটি MP এবং 0 বিন্দু পর্যবেক্গকের চক্ষু ৷ 

তাহা হইলে, 20-95 ফুট; 

OL -60 ফুট। 

ধরি, ZMOP-x ; 
tan 4 —0195 ={. 
ধরা যাক, МР=т ফুট 
এবং Z LOM- 0. 


ап ML 25 8 
7725 


এখন, tan Ordr is ; 


tan 8 +tan < -7425 


3h I-tanð tana 60 ° 
বা, _5/19+1/8 495 
' 1-5hn3xi1/8- 60 ° 
4 2+95 9 
বাঃ Teo 2-97, 


নির্ণেয় উত্তর 8 97 ফুট। 


উদ্াহ্রণ 4. কোন একটি ইদের জলের উপরিভাগের 900 মিটার Sag” একটি 
স্থান হইতে একটি উড়োজাহাজের উন্নতি কোণ 45° এবং জলের উপস্িভাগের সাপেক্ষে 
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উহার প্রতিবিষ্বের অবনতি কোণ 75°) উড়োজাহাজটি জলের উপরিভাগ হইছে 
যতটা উপরে আছে, উহার প্রতিবিষ্ব একই Smaa জলের ঠিক ততটা নী 
থাকিলে, জলের উপরিভাগ হইতে উড়োজাহাজের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

মনে করি, উড়োজাহাজের অবস্থান B ; জলের উপরিভাগ 40; В এর প্রতিবি্ব B 
তাহা হইলে, AB এবং АВ (= AB) একই সরলরেখায় অবস্থিত এবং সমতল 40 এ 
উপর WI АВ এর উপর OD লম্ব। 

তাহা হইলে, AD= 0C = 900 মিটার | 

ধরি, BD= মিটার | 

তাহা হইলে, Ор=Вр= মি.) কারণ, EOD = 45°. 

` স্থতরাং, Орь ত্রিভুজ হইতে, 


рВ'_Ар+АВ'_АР+АВ 
tan 75° = : 
m eo Tu p 0р 


240 + BD 
ODE ЕЕ, 


বা, tan (459+ 30°) = 


ধা 17880 309 40042 
* 1-tan 309 auo 


V3-1. 400427 4004-2 
বা, J8-1 STE বা, 2+ J3 s 


2 = 200 x (4/8 — 1). 
নির্ণেয় উচ্চতা = АВ = (z + 200) fa. = 200 3 মিটার 1 
©“ 5. যে অনুভূমিক তলের উপরে একটি পাহাড় Cara অবস্থিত 
সেই তলের কোন এক স্থান হইতে পাহাড়ের 
শীর্ষের উন্নতি কোণ 459 দেখা গেল। এ তলের M 
সহিত 15° কোণে নত চড়াই পথে উহার শীর্ষে 
দিকে 300 মিটার যাওয়ার পর পাহাড়ের শীর্ষের 
উন্নতি কোণ 75° দেখা গেল। পাহাড়টির উচ্চতা 
নির্ণয় ex । 
মনে করি, পাহাড়ের উচ্চতা LM , P বিন্দুতে 
М এর উন্নতি কোণ 45°; ZQPL-15; 
Q বিন্দুতে М এর উন্নতি কোণ 75°; PQ =300 
মিটার LM এর উপর угат! 


3179 ত্ৰিকোণমিতি 
সুতরাং ZMPQ-30', ZPMQ=30°, /Р0М=120°. 
তাহা হইলে, PMQ ত্রিভুজ হইতে, 
. PM . PQ 
sin 190? sin 30? 


4l, Me iram. <. РМ= 300 J3. 


LM= PM sin 459 300 /3 x л 2150 /6 


{4 উচ্চতা = 150 46 মিটার 1 


উদ্দীহরণ 6. 29 একক দৈর্ঘ্যের একটি অনুভূমিক রেখার প্রত্যেক প্রান্ত হইতে 
=লক্ষ্য করিলে, এ রেখাগামী অনুভূমিক সমতলের উপরে উল্লম্বভাবে অবস্থিত কোন 
“একটি পাহাড়ের শীর্ষের উন্নতি কোণ 9 এবং এ রেখার মধ্যবিন্দুতে উহার উন্নতি কোণ o. 
“প্রমাণ কর যে, পাহাড়ের উচ্চতা 
a sin 0 sin Ф/ Vsin ($ + 0) sin ($ — 6). [ H. 8. 1969 ] 
মনে করি, পাহাড়ের উচ্চতা LM, যেখানে AB=9a একক, এবং A, B, L 
-একই অনুভূমিক সমতলে অবস্থিত। АВ এর 
:অধ্যবিন্দু 0. 
তাহা হইলে, АС=В0=а, 
LMAL= LMBL=0; / МОТ =ç, 
এবং AL, ВІ, CL এর প্রত্যেকটির উপর 
7 বিন্দুতে MDAT | 
এখন, ML=h একক হইলে, 
AL = BL =} cot 0 ; CL = h соб ф. 
আবার, ALB fga AL = BL 
এবং AG = BO বলিয়া, Z AOL = 90০, 
АТ? = 4024+ CL, 
“বা, h° cot? 0=0° + h? cot? ф. 


М 


ns а Е а sin 0 sin $ 
২1০০৪970062 % меп (#+0)sin ($—6) ' 
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Зија 7. যে অন্ভূমিক তলের উপরে উল্লম্বভাবে অবস্থিত একটি স্তম্ভের উপর: 
একটি পতাকাদণ্ড অবস্থিত, সেই তলের কোন এক বিন্দুতে we এবং পতাকাদণ্ড: 
যথাক্রমে «в В কোণ উৎপন্ন করে। আবার 9 স্থান হইতে স্তম্ভের দিকে d মিটার 
যাওয়ার পরে, নৃতন স্থানটিতে পতাকাদগুটি ৪ কোণ উৎপন্ন করে 1) স্তম্ভের উচ্চতা এবং: 
পতাকাদণ্ডের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

মনে করি, АВ নির্দিষ্ট we এবং ВО পতাকাদণ্ড। P, Q, A একই অন্ুভূমিকতলেঃ 
অবস্থিত, যেখানে, PQ-a মিটার; 

ZAPB=<; ZBPO- / Вд0= в; 
Z РАВ=90°. 
যেহেতু, Z ВРО = / ВОО, 
+. 2, 0,В,0 че ез! 
Z AQB=90° – / АВО 
=90°— Z APO=90° — (< + В). 
ধরি, AB=h মিটার ; ВО = মিটার । 
РА =} cot < , QA =h tan (X + p). 
'" d=PQ=A4P- QA=h [cob <— tan (<+ 8)] 
=. віп («+ 8)]_ л cos (2x + 8) ^ 
sin < сов («+ ) “ainia вов («+ 8) 
һ = d sin < cos (< + 8) sec (24 + B). 
pa 


এখন, tan (x+ 8)= 


= РА tan (x + 8) —h = h[cot < tan (< +8)— 1] 
=d sin B sec (24 + p). 


প্রশ্মমালা 17 
1. зба উন্নতি কোণ 60° হইতে 45° তে পরিবর্তিত হইলে, অনুভূমিক 
সমতলের উপরে উল্লম্বভাবে অবস্থিত একটি টেলিগ্রাফ, পোষ্টের ছায়ার দৈর্ঘ্য 10 মিটার 
বাড়িয়া যায়। টেলিগ্রাফ, পোষ্টটির উচ্চতা নির্ণয় কর। 
2. 200 মিটার উচ্চতাবিশিষ্ট একটি পাহাড়ের শীর্ষ হইতে কোন একটি Saw 
স্তম্ভের শীর্ষবিন্দু এবং পাদবিন্দুর উন্নতি কোণ ও অবনতি কোণ যথাক্রমে 309 এবং 609 7 
পরিলক্ষিত হইলে, veia উচ্চতা নির্ণয় কর। ЇН. S. Comp. 1975 F` 
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8. কোন উড়োজাহাজ হইতে উহার পশ্চিমে এবং দক্ষিণে অবস্থিত দুইটি 
জাহাজের অবনতি কোণ যথাক্রমে 45? এবং 30°. জাহাজ দুইটির ব্যবধান 2'6 
“কিলোমিটার হইলে, উহার! যে чубу সমতলে অবস্থিত তাহার সাপেক্ষে উড়ো- 
জাহাজের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

4. একটি গম্বুজের দক্ষিণ দিকে উহার পাদদেশস্থ অনুভূমিক সমতলে অবস্থিত 
“এক স্থানে উহার শীর্ষের উন্নতি কোণ 60° এবং ও স্থানের ঠিক পূর্বে একই অনুভূমিক 
সমতলে অবস্থিত অপর এক স্থানে এ শীর্ষের উন্নতি কোণ 30°. এ দুইটি স্থানের দূরত্ব 
এ ফুট হইলে, গম্বুজের উচ্চতা নির্ণয় কর | [ Joint Ent. Ex. 1976] 

5. একটি পাহাড়ের ঠিক দক্ষিণে উহার পাদদেশগামী অনুভূমিক সমতলে অবস্থিত 
4 বিন্দুতে উহার শীর্ষের উন্নতি কোণ 45" ; এবং 4 এর ঠিক পূর্বে 9 একই সমতলে 
“অবস্থিত В বিন্দুতে এ শর্ষের উন্নতি কোণ 30°. AB=500 গজ হইলে, পাহাড়ের 
উচ্চতা নির্ণয় কর। [ H. S. Comp. 1974 ] 

6. একটি মিনারের পশ্চিমে উহার পাদদেশগামী অনুভূমিক সমতলে অবস্থিত P 
স্থান হইতে মিনারের শীর্ষের উন্নতি কোণ 60° এবং P এর ঠিক দক্ষিণে Q একই 
সমতলে অবস্থিত ( স্থান হইতে এ শীর্ষের উন্নতি কোণ 30°, মিনারের উচ্চতা 
250 ফুট হইলে, P এবং Q এর দূরত্ব নির্ণয় T [ Joint Ent. Ex. 1969 ] 

7. একটি স্তম্ভের চুড়ার উন্নতি কোণ উহার ঠিক উত্তরে স্তম্ভের পাদদেশগামী 
чубе সমতলে অবস্থিত 4 বিন্দুতে 30° এবং 4 এর ঠিক পূর্বে বিন্দুতে উন্নতি কোণ 

. NT а 
18°; AB-a ফুট হইলে, দেখাও যে, স্তম্ভের উচ্চতা দি ফুট। - 
[ Joint Ent. Ex. 1967 ] 

8. একটি গম্বুজের পাদদেশ যে অন্ুভূমিক সমতলে অবস্থিত সেই সমতলের 
এক স্থানে উহার শর্ষের উন্নতি কোণ 60° এবং সেই স্থান হইতে 40 ফুট উচ্চে З 
Thr উন্নতি কোণ 45°; গম্থজের উচ্চতা বাহির কর | [ Joint. Ent. Ex. 1968 ] 

9. কোন এক পাহাড়ের পাদদেশের সহিত একই অনুভূমিক তলে অবস্থিত 
কোন বিন্দুতে উহার শীর্ষের উন্নতি কোণ 45°; 3 তলের সহিত 30° কোণে নত চড়াই 
পথে শীর্ষের দিকে এক মাইল যাইলে, শীর্ষের উন্নতি কোণ 6০০ হয়। পাহাড়টির উচ্চতা 
নির্ণয় কর। 

10. чае তলের উপর উল্লষভাবে দণ্ডায়মান 106 মিটার উচ্চ একটি স্তম্ভের 
ছায়ার দৈধ্য যখন 58 মিটার তখন স্রধের উন্নতি কোণ বাহির কর; দেওয়া আছে, 
L tan 6326 —10:8009994 ; 1“ এর জন্য অন্তর = 3159 এবং log 2 = `3010800. 


лүе” 
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11. সমুদ্রের জলের উপরিভাগ হইতে 790 মিটার উর্ধে অবস্থিত কোন বেলুন হইতে 
দুইটি যুদ্ধ জাহাজের অবনতি কোণ যথাক্রমে 30° এবং 42০ এ জাহাজ দুইটি যথাক্ৰমে 
বেলুনের ঠিক পূর্বে এবং দক্ষিণে অবস্থিত হইলে, জাহাজ দুইটির দুরত্ব নির্ণয় কর। 

12. অনুভূমিক তলের উপরে avene দণ্ডায়মান একটি দণ্ডের দৈর্ঘ্য 100 
ফুটের অধিক, এবং উহা দুইটি অংশ এমনভাবে চিহ্নিত যে নিয়ের অংশটি সমগ্রের এক- 
তৃতীয়াংশ । ওঁ অন্কুভূমিক তলে দণ্ডের পাদদেশ হইতে 40 ফুট দূরত্বের একটি স্থানে 
দণ্ডের উপরের অংশটি যে সম্মুখীন কোণ উৎপন্ন করে তাহার tangent $ হইলে, দণ্ডটির 
দৈর্ঘ্য বাহির কর। দণ্ডের পাদদেশ হইতে FORA ( উপরোক্ত অনুভূমিক তলে ) দণ্ডের 
উপরের অংশ quen সন্মুখীন কোণ উৎপন্ন করিবে, এবং ও কোণের পরিমাণ কত ? 

18. অনুভূমিক সমতলের উপর উল্লম্বভাবে অবস্থিত ABO I АВ এবং ВО 
এই ছুই অংশে বিভক্ত, এবং উহার পাদদেশ 4 এবং B, D একই অনুভূমিক সমতলে 
অবস্থিত। D বিন্দুতে Я 0 এর উন্নতি কোণ 45° এবং Б বিন্দুতে 7 ও 0 এর 
উন্নতি কোণ যথাক্রমে 80° ও 60°; DE — 120 মিটার হইলে, AB ও DC এর দৈৰ্ঘ্য 
বাহির কর। [ H. S. 1976 ] 

14. অনুভূমিক সমতলে একটি সোজা রাস্তার উপর 1 কিলোমিটার দুরত্বে 4 এবং 
в দুইটি স্থান অবস্থিত এবং 3 তলে উহাদের মাঝখানে O অবস্থিত। A, B, 0 
হইতে একটি উড়োজাহাজের উন্নতি কোণ যথাক্রমে 60°, 80°, 45° হইলে, 
উড়োজাহাজের উচ্চতা এবং 40 আসন্ন মিটারে নির্ণয় কর। 

[ Joint Ent. Ex. 1974 ] 

15. একটি 799, তাহার পাদদেশের সহিত একই অন্নভূমিক তলে অবস্থিত, 
р বিন্দুতে « কোণ উৎপন্ন করে у এবং Р বিন্দু হইতে উল্লগ্বভাবে h ফুট উপরে Q 
বিন্দুতে গম্বুজের পাদদেশের অবনতি কোণ ৪. গম্বুজের উচ্চতা নির্ণয় কর। 

Гн. S. 1978] 

16. একটি গোলাকারাকৃতি বেলুনের ব্যাসার্ধ” xb. এক ব্যক্তি লক্ষ্য করিল 
যে, যখন বেলুনের কেন্দ্রের উন্নতি কোণ ৪, ঠিক তখন বেলুনটি তাহার PRS < কোণ 
উৎপন্ন করে। বেলুনের কেন্দ্রের উচ্চতা বাহির কর। 

17. DE গম্ুজটি যে অনুভূমিক সমতলের উপর উল্লস্বভাবে অবস্থিত, সেই সমতলে 
ABOD একটি সোজা পথ। 4, В,0 বিন্দুতে গম্বূজটি যথাক্রমে 9, 99, 86 কোণ, 
উৎপন্ন করিলে, এবং AB=50 ফুট ও B0=20 ফুট হইলে, গম্বুজের উচ্চতা, OD ও 
কোণ বাহির কর। [ P. 0. 1970] 
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18. একটি হ্রদের জলের উপরিভাগের h ফুট উর্ধে অবস্থিত একটি বিন্দুতে মেঘের 
উন্নতি কোণ < এবং হ্রদের জলে উহার প্রতিবিশ্বের অবনতি celda; মেঘটি জলের 
উপরিভাগের যতটা উর্ধ্বে আছে উহার ARa জলের উপরিভাগ হইতে ঠিক ততটা 


নীচে থাকিলে, দেখাও যে, জলের উপরিভাগ হইতে মেঘের উচ্চতা Ed ফুট। 


19. নদীর যে তীরে л ফুট উচ্চতা বিশিষ্ট একটি ps অবস্থিত, সেইখান হইতে 
নদীর সহিত লম্বভাবে অবস্থিত বিপরীত তীরস্থ বিন্দু হইতে নদীর স্রোতের দিকে a 
"ফুট এবং স্রোতের বিপরীত দিকে b ফুট দূরে 4 এবং B স্থানে উহার শীর্ষের উন্নতি কোণ 


যথাক্রমে 30° এবং 60° হইলে, দেখাও যে, 3৫০৪ - 0?) « 827. 
[Joint Ent. Ex. 1972 ] 


20. সমুদ্রের জলের উপরিভাগ হইতে h wo Wed অবস্থিত একটি স্থান হইতে 
দেখা গেল, কোন জাহাজের আলোকের অবনতি কোণ 9, এবং জলে উহা! প্রতিবিশ্বের 
অবনতি কোণ Ф. দেখাও যে, অনুভূমিক তল বরাবর পর্যবেক্ষকের নিকট হইতে 

“জাহাজের দুরত্ব 2h соз 0 cos $ ৫০৪৪০ (9+%) ফুট। জলের উপরিভাগ হইতে 
জাহাজের আলোর উচ্চতা কত? [ Joint. Ent. Ex. 1978 ] 

21. কৌন অট্রালিকার শীর্ষ 4 হইতে একই অনুভূমিক সমতলের উপরে দণ্ডায়মান 
h ফুট উচ্চতা বিশিষ্ট একটি আলোক স্তম্ভ ВО এর শীর্ষ বিন্দু В এবং পাদদেশ 0 এর 
অবনতি কোণ যথাক্রমে < এবং ৪. অট্রালিকার উচ্চতা বাহির কর, এবং দেখাও 
যে, 48-1% cos B/sin (৭) XE 1 А [ H. S. 1971] 

92. কোন সোজা রাস্তার ঠিক উপরের দিকে অবস্থিত একটি উড়োজাহাজ হইতে 
একই সময়ে উহার দুইদিকে অবস্থিত পরপর দুইটি মাইল নির্দেশক ফলকের অবনতি 
কোণ যথাক্রমে < এবং B পরিলক্ষিত হইল। রাস্তার সমতল হইতে উড়োজাহাজের 
উচ্চতা বাহির কর। 

28. কোন বেলুন হইতে h উচ্চতা বিশিষ্ট একটি স্তম্ভের শীর্ষ এবং পাদবিন্দুর 
অবনতি কোণ যথাক্রমে < এবং В পরিলক্ষিত হইল। দেখাও যে, বেলুনটির উচ্চতা 
এবং স্তম্ভ হইতে অঙ্থুভূমিক তলে বেলুনের দূরত্ব যথাক্রমে h cos < sin В cosec (8 — <) 
এবং h соз < cos B cosec (8 — <). [ H.S.19%5] 

84. সরলপথে প্রবহমান একটি নদীর তীরে একটি পাহাড় উল্লম্বভাবে উপরের 
দিকে উঠিয়াছে। এ পাহাড়ের চূড়ায় অবস্থিত একজন লোক একসময়ে উহার ঠিক 
নীচে তীরের দিকে ধাবমান একটি নৌকার অবনতি কোণ 30° লক্ষ্য করিল; এবং 
উহার ঠিক 3 মিনিট পরে এ নৌকায় অবনতি কোণ 60° লক্ষ্য করিল। যদি 


উচ্চতা ও দূরত্ব সম্বন্ধীয় প্রশ্নাবলী a 
নৌকাটি সমরেগে চলিতে: থাকে, чуаш oas ЫЙ 
লাগিবে? ë > 

25. এ 4, B, 0 তিনটি বস্তু এমনভাবে 
অবস্থিত যে 4B=B0=4 কি. fü : উপকূলের সহিত লম্বভাবে বরাবর B এর 
দিকে ধাবমান কোন 'ষ্টীমারের একটি নির্দিষ্ট অবস্থানে 40 এর সন্মুখে উহা 609 কোণ 
উৎপন্ন করে। এ একই দিকে সমবেগে 10 মিনিট চলিবার পর নৃতন অবস্থানে উহা 
AO এর সন্মুখে 1909 কোণ উৎপন্ন করে। ষ্টীমারের গতিবেগ বাহির কর | 

26. অনুভূমিক তলের উপর taea অবস্থিত কোন এক স্তম্ভের চূড়ায় 
Wewer একটি পতাকা. দণ্ড আছে। Q তলে অবস্থিত কোন এক স্থানে чөй 
< কোণ এবং পতাকাদণ্টি॥ কোন উৎপন্ন করে। স্তম্ভের পাদদেশের a মিটার নিকটতর 
এ তলে এক স্থানে পতাকাদগুটি আবার ৪ কোণ উৎপন্ন করে। দেখাও c স্তম্ভের 


1-tan < tan (< +B) 
মিটার | ; 
97. অনুভূমিক সমতলের উপর অবস্থিত একটি wg ঠিক উত্তর দিকে কিছুটা 
হেলিয়া আছে। উহার ঠিক দক্ষিণে সতের পাদদেশ হইতে a মিটার ও b মিটার 
(৮১০) দূরত্বের দুইটি স্থানে чеч শীর্ষের উন্নতি কোণ যথাক্রমে < এবং 8. প্রমাণ কর 


যে, velo অনুভূমিক সমতলের সহিত ০০৮(৮:০৮-০০৮) পরিমাণ কোণে উত্তরে 
হেলিয়া আছে। 

28. эни সমতলভূমির উপর দণ্ডায়মান একটি we উত্তর দিকে হেলিয়া 
আছে। উহার পাদদেশ হইতে এ সমতলে সমান দূরত্বে ঠিক উত্তরে ও দক্ষিণে অবস্থিত 
দুইটি স্থানে veia শীর্ষের উন্নতি কোণ যথাক্রমে < এবং ৪ পরিলক্ষিত হইল। প্রমাণ 


কর যে, অনুভূমিক তলের সহিত wel ba аар কোণে নত। 


29. একটি পাখী অনুভূমিক তল হইতে একই উচ্চতায় সমবেগে একই দিকে 
উড়িতে থাকিলে এবং 2 তলে অবস্থিত কোন নির্দিষ্ট স্থান হইতে একই সময় অস্তর 
পরপর চারবার উহার উন্নতি কোণ যথাক্রমে <, 5, у, 8 হইলে, দেখাও যে, 

০০0৮৪০00৮৪8 = 90০০৮ _ ০০৪), 
ব্রিকোণমিতি-_-1% 


উচ্চতা 20006 буа এবং পতাকাদণ্ডের দৈর্ঘ্য a sin B вес (2 + p) 
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..90. 4807) আয়তাকতি অনুভূমিক সমতলের উপরে যে কৌন স্থানে উল্নম্বভাবে 
একটি দণ্ড আছে। 4, 3, 0, D বিন্দুতে এ দণ্ডের শীর্ষের উন্নতি কোণ <, By, 8 
হইলে, প্রমাণ কর যে, 

00080 ~ cot?« = cot?» _ 0০৮6, 

81, একই অন্ুভূমিক সমতলের উপরে একটি পাহাড় এবং a, b, с উচ্চতাবিশিষ্ট 
তিনটি sm Wawsi অবস্থিত। এ পাহাড়ের শীর্ষে se তিনটি সমান কোণ 
উৎপন্ন করিলে, এবং উহাদের পাঁদদেশের অবনতি কোণ যথাক্রমে <, В, y হইলে, 
প্রমাণ কর যে, 


sin (8—7) + sin (y-a) sin («- 8) 0 
а sin < b sin 8 c sin y 


82. একটি অনুভূমিক সমতল ভূমির উপর সোজা পথ দিয়া যাইবার সময় কোন 
একস্থানে এ সমতলে অবস্থিত দুইটি বস্তু দর্শকের চোখে বৃহত্তম কোণ < উৎপন্ন করে এবং 
সেই স্থান হইতে d দূরত্বে গিয়া এ দর্শক দেখিল qw দুইটি একই বস্তু মনে হইতেছে 
এবং বস্তগামী সরলরেখা পথের সহিত ৪ কোণ উৎপন্ন করিতেছে । দেখাও যে, qw 


2 d віп < sin f 
ছুইটির পরস্পরের দুরত্ব ea Ha g^ 


arer sienta 
ত্ৰিকোণমিতিক অপেক্ষকের লেখ 


[ Graphs of Trigonometrical Functions ] 


12-1. বিভিন্ন কোণানুপাতের পরিবর্তন। 
0 এর মান 0° হইতে 360° পর্যন্ত ক্রমশঃ বর্ধিত হইতে থাকিলে, 

sin 0, cos 0, tan 0, ০০৮, sec 0, cosec 0 এর মানের কিরূপ পরিবর্তন হইবে 
তাহা এই অধ্যায়ের আলোচনার বিষয়। 

মনে করি, X OX এবং Y OY সরলরেখাছয় পরস্পর লম্বভাবে 0 বিন্দুতে ছেদ" 
করিয়াছে । 0 কে কেন্দ্র করিয়া OP=a একক ব্যাসার্ধ লইয়া একটি qe অঙ্কন wfs, 
যেখানে а যে কোন নির্দিষ্ট দৈর্ঘ্য | 
OP সরলরেখা 0 বিন্দুতে সর্বদা 
যুক্ত থাকিয়া উহার প্রথম অবস্থান 
ОХ হইতে ঘড়ির কাটার গতির 
বিপরীতক্রমে ঘুরিতে থাকিয়া এবং 
ОР,, ОР,, OPs, OP, প্রভৃতি 
বিভিন্ন অবস্থানে আসিয়া, OX এর 


ГАХ AN 
সহিত যথাক্রমে XOP,, XOPs, 
AN AN 
ХОР», ХОР, প্রভৃতি কোণগুলি 
উৎপন্ন করিয়াছে, যেখানে Pa, Pas 


Ps, Р, একই বৃত্তের 
উপর অবস্থিত) এবং উহার! যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পাদে অবস্থিত ।' 
চিত্রে, 7২115, 21৪, P Ns, Р.М, এর প্রত্যেকে XOX এর উপর ww D 


N ^ “N AN 
এখন, ХОР,, ХОР», XOPs, ХОР, এর যে কোনটিকে 0 ছারা সুচিত করা wi p 
AATA, ОР,, OPa, OPs, OPa; P,N:, 7৪19) 015, ON, ধনাত্মক weqe 
25115১24155 ONs, ON, খণাত্মক। 


[1] ৪ এর পরিবর্তনে Sin e এর পরিবর্তন ই 
OP রেখা OX বরাবর থাকিলে, 0=0°; এবং তখন Р হইতে OX এর WT 
দুরত্ব =0 (শুন্য) বলিয়া, sin 0°=0. 


02 
ধরা যাক্‌, sin 0 ОР, 


‚ (0*«6«90?). 


180 ত্রিকোণমিতি = 


“এখন, 9 এর মান 0%:হইতে 90*-পর্যস্ত ক্রমশঃ" বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে, অতিভুজ 
OP, (= ОР) সর্বদা একই থাকিবে এবং, DN, ক্রমশঃ নিরবচ্ছিন্নভাবে বৃদ্ধি পাইতে 
থাকিবে, এবং যখন ОР রেখা OY এর সহিত মিলিত হইবে, তখন 6 =90° হইবে ; 
এবং এইরূপন্দেত্রে, sin 90°=1; কারণ, তখন, P, №. এবং ОР, পরম্পর সমান 
হুইবে। 

4) ls 0° হইতে 90^ পর্যন্ত o এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিলে, эш о এর মান, 0 হইতে 1 পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভীবে 
(10০78050525) ক্ৰমশঃ ( gradually ) বাড়িতে থাকিবে। 


ধরা যাক, sin ৪ D, 


এখন, 9 এর মান 90? হইতে 180° পর্যন্ত ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, foga 
op,(=0P) সর্বদা একই থাকিবে ;. কিন্ত, P.N, ক্রমশঃ নিরবচ্ছিন্নভাবে কমিতে 
থাকিবে, এবং যখন OP রেখা OX এর সহিত মিলিত হইবে, তখন 0=180° এবং 
Р.Х. =0; অর্থাৎ, sin 180° =0. 


(ш) স্ৃতরাঁং 90° হইতে 180" পর্য্যন্ত o এর মান নিরবচ্ছিম্নভাবে ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিলে, эш 9 এর মান 1 হইতে 0 পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ 
নকমিতে থাকিবে। 

PsNs 


= 9578 ৩ o 
ধরা atg, sin 0 OPE (180? «0 < 270°). 


(90° <9 <180°). 


এখন, 6 এর মান 180° হইতে 270° পর্য্যন্ত ক্রমশঃ বাড়িতে থা'কলে,.অতিভুজ 
OP,(= ОР) সৰ্বদা একই থাকিবে; কিন্ত, Р.Л. সর্বদা বণাত্মক থাকিয়া সাংখ্যমানে 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে এবং যখন, OP রেখা OY এর সহিত মিলিত হইবে, 
তখন, 0= 270° এবং বাস্তব মানে P, N. = -OPs হইবে; অর্থাৎ, sin 270°= - 1, 


(Н) Saw, 180° :হুইতে 270° পর্য্যন্ত 0 এর, মান) নিরবচ্ছিন্নভাবে 
বাড়িতে থাকিলে, sino এর মান 0 হইতে -1 পর্য্যন্ত, নিরবচ্ছিন্নভাবে 
মশঃ কমিতে থাকিবে। 


ধরা 31$. sin os AS, (9109 «0 <360°), 
д : 


এখন, 0 এর মান 270° হইতে 360° পর্যন্ত ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, অতিভূজ 
০2,(- OP) সর্বদা একই «fica; fp; PLN, সর্বদা-খণাত্মক থাকিয়া সাংখ্যমানে 


02: 
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ক্রমশঃ কঁমিতে থাকিবে এবং যখন OP রেখা OX এর সহিত মিলিত হইবে, -— 
623609 এবং PLN =0 , অর্থাৎ, sin 360°= 0. 

(v) সুতরাং 270° হইতে 300° পর্য্যন্ত ৫ এর মান নিরবদিরিভাকে 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, sin ? এর মান -1 হইতে 0 পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে ক্রমশঃ বাঁড়িতে থাকিবে। 

মন্তব্য 0 এর মান 360° অপেক্ষা অধিক হইতে থাকিলে, sin 0 এর মানের: 
পুনরাবৃত্তি হইতে থাকিবে। 

(а) y-sin x এর লেখ $ 

“Natural sine” তালিকা হইতে c এর মান 0° হইতে 90° এর মধ্যে 10° 
ব্যবধানে দুই দশমিক স্থান পর্য্যন্ত লইয়া নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল £ 


60° тое | 80° |з 


эт |» | °з | 1 


09..| 109--20° 50° 


з0° | 40° 


0 | 17 | 4 | 50 ЕЕ 


sin (= 0) = —sin 0 ; sin (180° – 6) = sin 0; 
sin (180° + 0)= —sin 0 ; sin (n х 860° + 0)= + sin 0, 
зура সাহায্যে z এর অপর যে কোন মানের জন্য sin z এর wea" মান জানা 


যাইবে। যেমন £ 
180° | 140° | 150° | 160° | 170? | 180? 
7 | ‘64 | 50 | ' : 


Sine—Graph 


` 
| 
{ 
1 
1 


Y | Н 


"একটি বৰ্গান্ধিত কাগঞ্জে ক্ষুদ্র বর্গন্মেত্রের বাহু বরাবর পরস্পর লম্বভাবে XOX এবং 
Yor সরলরেখাদ্বয় টানিয়া উহাদিগকে ষথাত্রমে ৫-অক্ষ এবং /-অক্ষ ধরিলাম। এখন» 
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са বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর ОГФ 10° দ্বারা এবং /-অক্ষ বরাবর 
"ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের 10টি বাহুর দৈর্ঘ্যকে 1 দ্বারা সুচিত করিয়া £ এর বিভিন্ন মানের জন্য 
ain z এর অনুরূপ মানগুলি লইয়া বিন্দুগুলিকে সংস্থাপন করিলাম। এখন এ বিন্দুগুলিকে 
-সন্তত ( অবিচ্ছিন্ন; continuous ) বক্ররেখা দ্বারা যুক্ত করিয়া নির্ণেয় লেখ পাইলাম | 

দ্রষ্টব্য ৪ 0 এবং 9л এর মধ্যবর্তী লেখটি, 2% এবং 4%, da এবং 6%; ইত্যাদি 
“এবং - 9% এবং 0$. — 4n এবং —9л; ইত্যাদি এর মধ্যে পুনরাবৃত্ত হইবে এবং 
“এইভাবে উভয় দিকে অসীম পর্য্যন্ত পুনরাবৃত্তি ঘটিতে থাকিবে। 

[2] ө এর পরিবর্তনে соз 0 এর পরিবর্তন ° 

Vi] এর অনুরূপ আলোচনার সাহায্যে দেখা যাইবে, 

G) 0° হইতে 90° পর্য্যন্ত ৪ এর মান নিরবচ্ছিন্ভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, 
«os 0 এর মান 1 হইতে 0 পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে; 

(и) 90° হইতে 180° পর্যন্ত ө এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে 
থাকিলে, coso এর মান 0 হইতে —1 পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ কমিতে 
«ба ; 

(i) 180° হইতে 970° পর্যন্ত 9 এর মান নিরবচ্ছিন্রভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে 
"থাকিলে, соз 0 এর মান —1 হইতে 0 পর্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে ; 
(iv) 970° হইতে 360° পর্যন্ত 0 এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে 
‚ থাকিলে, соз 0 এর মান 0 হইতে 1 পর্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে 1 
মন্তব্য 8 9 এর মান 360° অপেক্ষা অধিক হইতে থাকিলে, cos 0 এর মানের 
"পুনরাবৃত্তি হইতে থাকিবে । 
Kb) y= cos x এর লেখ $ 


“Natural cosine” তালিকা হইতে z এর মান 0° হইতে 90° এর মধ্যে 10° 
ব্যবধানে দুই দশমিক স্থান পর্যন্ত লইয়! নিয়ের তালিকা প্রস্তুত করা হইল : 


£ | 0? | 10? 


90° 


30? | 40° | 50° | 60০ | 70? | 80? | 90? 


eos | 1 | 95 ЕЕЕ ЕЕ [ато 
соз ( — 0) = соз 0 ; соз (180° — 0) = — cos 0; 
ооз (180° +0) = – cos 0 ; cos (n х 860? + 6) = cos Ө; 
স্তরের সাহায্যে æ এর অপর যেকোন মানের জন্য соз % এর অনুরূপ মান জান! 
স্বাইবে। বর্গান্কিত কাগজে ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহু বরাবর পরস্পর লম্বভাবে X OX এবং 
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Y OY manaa টানিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে £-অক্ষ এবং /-অক্ষ ধরিলাম। 
এখন, গ-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ধ্যকে 10° ছারা এবং /-অক্ষ 
Cosine—Graph 


বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের দশটি বাহুর 00009 1 দ্বারা স্থচিত করিয়া বিন্দুগুলি 
সংস্থাপন করিলাম। এখন Q বিন্দুগুলি একটি সম্তত че রেখা দ্বার! সংযুক্ত করিয়া 
{я লেখ পাইলাম। 


দ্রষ্টব্য 8 0 এবং Әт এর মধ্যবর্তী লেখটি, 9ন এবং 4 y 4т এবং бт; ইত্যাদি 


এবং - 9% এবং 0; _4% এবং - 2%; ইত্যাদি এর মধ্যে পুনরাবৃত্ত হইবে, এবং 
এইভাবে উভয় দিকে অসীম পর্য্যন্ত পুনরাবৃত্তি ঘটিতে থাকিবে। 


[8] 6 এর পরিবর্তনে tan 0 এর পরিবর্তন ঃ 
[1] এর অনুরূপ চিত্রের সাহায্যে আলোচনার মাধ্যমে দেখা যাইবে : 
tan 0° =0 ; tan 180? =0 ; tan 90° = অনির্ণীত ; tan 270° = অনিণীত, এবং, 

() 0° হইতে 90°-এর ঠিক পূর্ব পর্য্যন্ত ৪ এর মান নিরবচ্ছিন্ভাবে ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিলে, tan 9 এর মান 0 হইতে = 91979 নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে 
খাকিবে? 

(8) 90° এর অব্যবহিত পর হইতে 180° পর্য্যন্ত ৪ এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে 
` ক্ৰমশঃ বাড়িতে থাকিলে, tan 0 এর মান - = হইতে 0 পর্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিবে; 

Gi) 180° হইতে 270° এর ঠিক পূর্ব «rye ৪ এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিলে, tan 0 এর মান 0 হইতে = পর্য্যন্ত নিরচ্ছিননভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে 
থাকিবে; 
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(iv). 270° এর অব্যবহিত পর হইতে. 860° পর্য্যন্ত 0 এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে 


ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, tan 9 এর মান -৷= হইতে 0 পর্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ 
বাড়িতে থাকিবে | 


মন্তব্য ঃ 9 এর মান 180° অপেক্ষা অধিক হইতে থাকিলে, tan 0 এর মানের 
পুনরাবৃত্তি হইতে থাকিবে | 
(с) y=tan x এর লেখ £ 


"Natural Tangent” তালিকা হইতে &-এর মান 10^ ব্যবধানে হই দশমিক স্থান 
পৰ্য্যন্ত লইয়া নিম্নের তালিকা প্রস্তুত করা হইল £ 


z | 0° | 10° | 20° | ৪০০ | 40° | 50° | 60° 80° 


tanz| 0 | 718 |'36 Е `84 [19 173 |57 


tan (– 0) = – вад 0; tan (180° 6)= -tan 0; 
tan (180° + 6) 2 tan 0 ; tan (n х 180° +6) = 3- tan 0, 
স্থত্রের সাহায্যে ৮ এর অপর যে কোন মানের জন্য tan т এর অনুরূপ মান 
জানা যাইবে। TÅRS কাগজে পরস্পর লম্বভাবে ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাছ বরাবর 
Tangent—Graph 
Y 
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অক্ষ এবং &-অক্ষ 'লইলাম ; এবং ৫-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক: বাহুর 
ITE 10° এবং &-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম-বর্গক্ষেত্রের এক TA NEM 
y=tan z এর লেখ অঙ্কন করিলাম 1 
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WS -n2 এবং +%/৪ এর মধ্যবর্তী লেখটি, л/9 এবং 8212 ; 32/8 এবং 
5л/9, ইত্যাদি ও -8%/9, এবং —a/2; -5%/2 এবং 84/9 ; ইত্যাদি এর 
মধ্যে পুনরাবৃত্ত হইবে; এবং এইভাবে উভয়দিকে অসীম পর্যন্ত পুনরাবৃত্তি ঘটিতে 
থাকিবে । 
০-(৪৮+1)%/9 হইলে যেখানে %-0.(শৃন্ট ) অথবা যেকোন পূর্ণ সংখ্যা, 
tan z এর মান অনিরণীত থাকিবে 1 


তাহা ছাড়া, এই লেখটি лет নহে; ইহা একই ধরণের অসংখ্য শাখা ছারা 
গঠিত। 


[4] ৪ এর পরিবর্তনে ০০০ এর পরিবর্তন £ 
আমর] জানি, ০০৮ 8৮787 
{ап 0 

সুতরাং এইখান হইতে অথবা [1] এর অনুরূপ চিত্রের মাধ্যমে আলোচনার 
সাহায্যে দেখা যাইবে : 

cot 909 — 0 ; cot 270°=0 ; cot 0° ; cot 180° এবং cot 360° অনির্ণীত + 
তাহা ছাড়া, i 

(9 0° এর অব্যবহিত পর হইতে 9০০ পর্য্যন্ত ৪ এর মান নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, cot o এর মান = হইতে 0 পর্য্যন্ত 
নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে; 

Gi) 90° হইতে 180০ এর ঠিক পূর্ব পর্য্যন্ত ॥ এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে' 
ক্ৰমশঃ বাড়িতে থাকিলে, cot এর মান 0 হইতে - = পৰ্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে ; 

(ii) 1809 এর অব্যবহিত পর হইতে 270° পর্য্যন্ত ০ এর মান নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে ভ্রমশঃ বাঁড়িতে থাকিলে, cot 9 এর মান = হইতে 0 পর্য্যন্ত 
নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে ; 

(i). 210° হইতে. 8600 এর পুর্ব পর্য্যন্ত ৪ এর মান নিরবচ্ছিন্নভাঁবে 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, ০০89 এর মান. 0 হইতে - পর্যন্ত নিরবঙ্গি-্ন 
ভাবে ক্ৰমশঃ কমিতে থাকিবে 1 

sug: 9 এর মান 180০ অপেক্ষা, অধিক হইলে, соб 0 এর মানের পুনরাবৃত্তি 
হইতে থাকিবে | š 
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(d) y-eot x এর লেখ £ 
‘Natural cotangent” তালিকা হইতে x এর মান 10° ব্যবধানে দুই দশমিক 
স্থান পর্যন্ত লইয়া নিম্নের তালিকা প্রস্তুত করা হইল : 


— শা শী 

z 10° 209 | 30° | 40° | 50° 160° |т0° | 80° |90° 
cot œ | 5°67 173 | 119 |`84 1158 36 [48 0 
১ 


cot (—0)= -cot 9; cot (180? —6)— —cot 6; cot (180° +0) — cot 0; 
«ot (m x180° + 0)= + соь 0 "CES সাহায্যে т এর অপর যে কোন মানের Wy 


соб z অনুরূপ মান জানা যাইবে 1 
Cotangent—Graph 


ү. 


Лл =, a [9] H Л 3 2717৯ 


বর্গান্বিত কাগজে পরস্পর লম্বভাবে ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের বাহু বরাবর ৫-অক্ষ এবং 
অক্ষ লইলাম ; এবং ৫-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘ্যকে 10০ আর 
YIR বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর ৪ গুণকে 1 একক ধরিয়া у= cot z এর 
‘লেখ অঙ্কন করা হইয়াছে। 

দ্রষ্টব্য 8 0 এবং л এর মধ্যবর্তী লেখটি, т এবং Әт; 9л এবং 3л; ইত্যাদি 
এবং -a এবং 0; -2% এবং -т; ইত্যাদি এর মধ্যে পুনরাবৃত্ত হইবে ; এবং 
এইভাবে উভয়দিকে অসীম পর্য্যন্ত পুনরাবৃত্তি ঘটিতে থাকিবে 1 

z-ma হইলে, যেখানে, п=0 (99) অথবা যে কোন পূর্ণ সংখ্যা, cot e 
fade থাকিবে; অর্থাৎ, এই সমস্ত স্থানে লেখটি ভাঙ্বা (অবিচ্ছিন্ন বা সম্ভত নহে); 
এবং একই ধরনের অসংখ্য শাখা দ্বারা লেখটি গঠিত 1 
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[5] ó এর পরিবর্তনে see 0 এর পরিবর্তন £ 
আমরা জানি,৪০০০-4, 


Gos 

sq, এইখান হইতে অথবা [1] এর অনুরূপ চিত্রের মাধ্যমে আলোচনার 
সাহায্যে দেখা যাইবে : 

вес 90? এবং sec 270° অনির্ণীতি; তাহা ছাড়া, 

(ü) ০০ হইতে 90° এর অব্যবহিত পূর্ব পর্য্যন্ত এব মান নিরবচ্ছিন্নভাবে 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, seco এর মান 1 হইতে = পর্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে; 

(i) 9০০ এর অব্যবহিত পর হইতে 180° পর্য্যন্ত 9 এর মান নিরবচ্ছিন্ন- 
ভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, sec 0 এর মান -> হইতে -1 পর্য্যন্ত 
নিরবচ্ছিন্নভাবে mate বাড়িতে থাকিবে; 

(iii) 1809 হইতে 270০ এর অব্যবহিত পূর্ব 21479 0 এর মান নিরবচ্ছিন্ন 
ভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, вес 0 এর মান -1 হইতে - পর্যন্ত 
নিরবচ্ছিন্নভীবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে; 

(i) 270° এর অব্যবহিত পর হইতে 860° পর্যন্ত এর মান নিরবঙ্চিম্ন- 
ভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, seo е এর মান = হইতে 1 পর্যন্ত নিরবচ্ছিন্ন- 
ভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে। 

মন্তব্য 0 এর মান 360° অপেক্ষা অধিক হইলে, sec 0 এর মানের পুনরাবৃত্তি 
হইবে। 

(e) y-seo x এর লেখ £ 

“Natural secant! তালিকা হইতে অথবা, “Natural cosine” তালিকা হইতে 
вес এস এর সাহায্যে z এর মান 10০ ব্যবধানে ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত লইয়া 


নিয়ের তালিকা প্রস্তুত হইল : 
09 50° 609 | 70° | 80? 
156 2:00 292576. 
sec (—0)=see 0 ;-seo (180? —0)— —sec 0 ; sec (180? +0)= – вес 0 ; 


seo (n X860? +0)=seo Ө স্থত্রের সাহায্যে т এর অপর যে কোন মানের জস্ seo т 
এর অনুরূপ মান জানা যাইবে 1 


40° 


চে? 10° | 20° | 30° 


1 


1:00 | гоз | roe | 115 | 131 


вес 2 


188 oc к fimilis с 


বর্গাফ্কিত কাগজে та বর্গক্ষেত্রের বাহু বরারর, পরস্পর লঙ্বভাবে XOX এবং 
Y OY সরলরেখাদছয় টানিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে -অক্ষ এবং %-অক্ষ ধরিলাম ) 
Secant— Graph 


LAR বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রে একটি বাহুকে 10° দ্বারা এবং ут বরাবর ক্ষুদ্রতম 
বর্ণন্ষেত্রের এক বাহুর 8 গুণকে 1 একক দ্বারা бе করিয়া লেখ অঙ্কন করা 
হইল। 

taye sec (дпт+д)=вес т বলিয়া প্রত্যেক 2% www লেখটির পুনরাবৃত্ 
হইবে। 

2-(2+2)5/ হইলে, যেখানে, n=0 ( শূন্য) অথবা যে কোন পূর্ণ সংখ্যা 
৪6০% AAS থাকিবে ; অর্থাৎ, ঞ এর এই সমস্ত মানের জন্তু লেখটি ভাঙ্গ! অবস্থায় 
থাকিবে; একই ধরণের অসংখ্য শাখা বারা লেখটিগঠিত। 


[6] 6 এর পরিবর্তনে ০০5০9 এর পরিবর্তন 5 

আমরা জানি, ০০3৪০ 0 = i ; এইখান হইতে, অথবা, [1] এর অনুরূপ চিত্রের 
সাহায্যে আলোচনার মাধ্যমে দেখা যাইবে, 

совес 09, cosec 180০, созес 360° অনির্ণীত; তাহা ছাড়া, 

(ü) 09 এর অব্যবহিত পর হইতে 9০০ পর্যন্ত ৪এর মান নিরবচ্ছিন্নভীবে 


ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, e sec 0 এর মান = হইতে 1 পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিষ্ন- 
ভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে; 
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(4) 9০০ হইতে 18০০ এর ঠিক পুর্ব পর্যন্ত 9 এর: মান: নিরবচ্ছিন্নভাঁবে 
ক্ৰমশঃ বাড়িতে থাকিলে, cosee 0 এর মাঁন 1 হইতে > পর্যন্ত নিরবচ্ছিয়- 
ভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিবে, 

(iii) 180° এর অব্যবহিত পর হইতে 270" পর্য্যন্ত 0 এর মান নির- 
বচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, ০০৪০৫9 এর মান — ^ হইতে -1 
পর্য্যন্ত নিরবচ্ছিন্নভাবে ক্রমশ; বাড়িতে থাকিবে ; 


(io) 270° হইতে 360° এর ঠিক পূর্বে পর্য্যন্ত o এর মান নিরবচ্ছিন্নভাবে 
ক্রমশঃ বাড়িতে থাকিলে, ০০5০০ ৪ এর মান -1 হইতে - = পর্য্যন্ত নির- 
বচ্ছিন্নভাবে ক্রমশঃ কমিতে থাকিবে। 

মন্তব্য 0 এর মান 860° অপেক্ষা অধিক হইলে, ০০৪৪০ 0 এর মানের পুনরাবৃত্তি 
we 


(f) y=cosec x এর লেখ 2 
" Natural ০০3০৮ তালিকা হইতে, অথবা, "Natural sine" তালিকা হইতে 
ooseo а = এ এর সাহায্যে т এর মান 10° ব্যবধানে ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত লইয়া 


নিয়ের তালিকাটি প্রস্তুত করা হইল £ 


80° 1905 


e | 70° 
2 ЕЗ 1°81 | 1°15 | 106 


ze |10 | 20° 


102,1 


90999 d | 5°76 | 2792 


созес (—8)— — созес 0; cosec (180° — 6) = cosec 6; соѕес (180° +0) 
= — cosec 6 ; cosec (n x 860° + 0)= + соѕес 0 স্থত্রের সাহায্যে m. এর seg 
যে কোন মানের 99 ০০৪০০ т এর NEU মান জানা যাইবে । 

«е কাগজে ক্ষুদ্ৰ বর্গক্ষেত্রের বাহু বরাবর পরস্পর লম্বভাবে XOX এবং YOY 
সরলরেখাদ্বয় টানিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে 2-অক্ষ এবং %-অক্ষ ধরিলাম। £-অক্ষ 
বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের একটি বাহুকে 10° দ্বারা এবং ॥-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম 
বগক্ষেত্রের একবাহুর 3 গুণকে 1 একক দ্বার! সুচিত করিয়া লেখ অঙ্কন করা হইল | 


দ্রষ্টব্য $ ০০5০০ (9%+%)= ০০৪০০ z বলিয়া, প্ৰত্যেক 9л অন্তর লেখটির 


পুনরাবৃত্তি হইবে। _ 
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cna হইলে, যেখানে, ne 0 (xg), অথবা, যে কোন МАЛ, ০০৪০০ z 
Cosecant—Graph 


অনির্ণীত থাকিবে ; অর্থাৎ, গ-এর এই সমস্ত মানের জন্ত লেখটি ভাঙ্গা অবস্থায় থাকিবে s 
একই ধরণের অসংখ্য শাখা দ্বারা লেখটি গঠিত। 

উদাহরণ 1. s= – 30 এবং 2= 60 এর সীমার মধ্যে у= 9 sin z° cos 2^ 
এর লেখ অঙ্কন কর। দেওয়া আছে, [ H. S. 1971 ] 


z 10 |20 | 30 | 40 | 50 | 60 70 |80 
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সমাধাঁন 2 у=2 sin z°+ cos a°, (—30°<z°<60°), 
এখন, sin(-0)- -sin 0; cos ( — 0)= соз 0 ; sin 0 = cos (90° — 0) 


এবং প্রদত্ত তালিকা হইতে পাই, 
M 
Г EJ -20 -10 | 0 10 20 | 30 40 | 50 | 60 


cose" | 87 | 94 | 98 হাতে 


40 | 50 | 60 


164 | `11| 87 
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-30| -20 | -10 | 0 


10 E 80 | 40 | 50| 60 


-—'18, '26 64 | 1 EEE 187 |205 | 2°18 2'94 | 


একটি «Пе কাগজে ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহু বরাবর পরস্পর লম্বভাবে XOX 
Y OY সরলরেখা টানিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে ৪*অক্ষ এবং /-অক্ষ ধরিলাম। এখন 
৫-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘ্যের 3 গুণকে 10° দ্বারা এবং %-অক্ষ 
বরাবর ক্ষুদ্রতম «сест এক বাহুর দৈর্ঘ্যের 10 গুণকে 1 একক ধরিয়া তালিকাভুক্ত 
বিন্ুগুলির স্থানাঙ্ক সংস্থাপন করিলাম। এখন এ বিন্দুগুলিকে একটি নিরবচ্ছিন্ন 
( continuous ) বক্ররেখা ছারা যুক্ত করিয়া নির্ণেয় লেখ পাইলাম। 

উদ্দাহরণ 2. sin 9z=sin z এর লৈথিক সমাধান নির্ণয় কর ; যখন z এর 
মান 0° এবং 360° এর মধ্যবর্তী | 

সমাধান : 

এখানে, y=sin 2% এবং y=sin z এর им ett SIN ти ae অক্ষ- 
ঘয়ের সাপেক্ষে অঙ্কন করা যাক্‌। 


199 ২) ₹*ত্ৰিরোণমিতি : 

“Natural sine”. নিক হইতে এর যান 0° হইতে 90° এর মধ্যে 20° 
ব্যবধানে ছুই দশমিক স্থান পর্যন্ত. লইয়া, এবং sin 0=sin (180? —0) ; 
sin 0= —sin (180° +0); sin 0— —gin (360° – 0); sin 0=sin (360° + 0) 
এর সাহায্যে তালিকা প্রস্তুত করা হইল £ 


— 


180° 


140° | 160° 


90° 40° 60° 190° 


зк | Ph | P 


— 


ШЕ `64 


200° | 220° | 940° | 260° | 280° 360° 


800° | 320° 340^ 
"64 


sin 2= —84| 764 | ЗЕЕ 87| = _8$ | Out 


s= (50° 190 | 40° 60” sv 100° | 190° | 140? | 160° |180* 
| | | 
| sin 20- | 0041৯815711] -34| -87 | -'%8 | - | 0 
| — 


ws без тек от? ОУ ESE 


“একটি বর্গান্কিত কাগজে ক্ষুদ্র বর্গক্ষেত্রের বাহু বরাবর প্ররস্পর.লগ্ছভাবে X OX এবং 


ত্ৰিকোণমিতিক" অপেক্ষকের লেখ МЕРЕ] 


YORAR: টানিয়া উহাদিগকে যথাক্রমে এ-অক্ষ্যএবং %-অক্ষ ধরিলাম। 
‘এখন; £-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের -এক-বাহুর. দৈর্ঘ্যের, 9 @e 90 wfgl 
এবং /-অক্ষ বরাবর ক্ষুদ্রতম বর্গক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘ্যের 10 গুণকে একক দ্বারা 
"frs করিয়া তালিকাভূক্ত বিনুগুলির স্থানাস্ক সংস্থাপন mft petu yin ш 
«Ry sin 2% এর অনুরূপ বিদ্দুগুলি নিরবচ্ছিন্ন বত্তরেখা ছারা যুক্ত করিয়া сй 
Стат পাইলাম È cre যে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের ভুজ : 23 60° 
180? ; 300° ; 860°. 
নির্পেয় সমাধান 2202; 60 ; 1809; 300° ; 360°. 
aaia] 18 
‚„1. =0° হইতে z=360° সীমার মধ্যে y-—sin т এর লেখ অঙ্কন কর এবং 
লেখ হইতে sin 1699, sin 240০ এর মানদ্বয় বাহির কর। ee 
2. z—-- এবং т=л সীমার মধ্যে у= cos z এর লেখ অঙ্কন কর এবং লেখ 
হইতে cos 120°, соз 144° এর MARI বাহির <ç | 
8. z--- হইতে т=п সীমার মধ্যে у = cos z — sin т এর লেখ অঙ্কন কর 
এবং লেখ হইতে z এর মান নির্ণয় কর, যখন tan ৮1. [ H. S. 1964 ] 
4 ০- -п হইতে т=л সীমার মধ্যে y=sin 2% এর লেখ অঙ্কন কর এবং 
লেখ হইতে sin ( — 9709), sin 150° এর মানদ্বয় বাহির <q 1 
B. নিম্নের তালিকা ব্যবহার ФП т=0 হইতে: z-100 সীমার মধ্যে 
у =вїп ০ + cos z? এর লেখ অঙ্কন কর। এ 


z | |o |10 |90 ৪14 50 | 60 | то | во | 90 


17.184 |- |» "77 зт (зи '98 | 1 
— sr DTT 
ГН. S. Comp. 1978 | 


6. ৫) হইতে т= +90 এর মধ্যে y- cos z°—sin g? এর লেখ অঙ্কন 
কর $ এবং লেখ হইতে z এর মান নির্ণয়কর, যাহাতে tanw? =1 হয়) দেওয়া আছে, 


@ 10 2o | o 40 | 50 | 60 DE 


|snz? |u7 |'34 | ‘64 |17 |587 |: 


[ H. 8, 1975] 
ficetafafs—18 
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т. নিয়ে প্রদত্ত তালিকার সাহায্যে %=0 হইতে 180 এর মধ্যে 
у= 3 sin z9 +4 cos z9 এর লেখ অঙ্কন কর; এবং লেখ হইতে y এর চরম মান 
বাহির কর : 


| 
g 0 |10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 
— — — lee 
1 | 198 | '94 | '87 | "77 | 164 | `50 |`84|`17 | 0 


[ Н. S. Comp. 1974 ] 


8. z=-40 হইতে +50 এর মধ্যে y=} + сов 'д° + 10°) এর লেখ অঙ্কন 
কর; দেওয়া আছে, 


9. %= +90 হইতে +150 এর মধ্যে %- 9-4 cos ৫০ এবং y —9 sin ০০ এর 
লেখ অঙ্কন কর ; দেওয়া! আছে, 


[ H. S. 1972] 
10. т=0 এবং z-/2 সীমার মধ্যে {ап z-cos ৫ এর লৈখিক সমাধান 


1. 2=0 এবং 2৯%/ সীমার মধ্যে tan ০-৪০-0 এর লৈথিক সমাধান 


12. == -xJ2 এবং 8%/2 এর মধ্যে 2 sin*z = соз 2% এর লৈখিক সমাধান 


fefe 


А-1. 4, B, I8 À + B ধনাত্মক সুন্মকোণ হইলে, 


tan A--tan B Р 
ап (А+ B)= tan A tan B এর জ্যামিতিক প্রমাণ t 


3f 


একটি ঘূর্ণায়মান সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান OX হইতে বাম আবর্তে ঘুরিতে 
থাকিয়া X01= 4 এবং LOM-B উৎপন্ন করিয়াছে, যেখানে, 


N 
XOM= А+ B<90°. 
PR.LOX; PQ LOL এবং QT.LPR অঙ্কন করা হইয়াছে | 


তাহা হইলে, qË A. সুতরাং AOSQ এবং A РТО সদৃশ। 


08 _00 
РТ. Ро! 
অর্থাৎ, 55750-88 B 


98. IQ. 
আবার, 08 tan А এবং РТ tan А, 


SPR 
tan (A + B) =tan POR OR 


_ТВ+РТ _08+РТ 
OS-RS 08- Тә 


= tan 447 6009 
1-tan А tan B ` 
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২4. 4 এবং В ধনাত্মক-সুক্মকোণ্‌ ASB হইলে) ১7১. I-A 


tan A -tan В TIR. 
iti ২৩০১ ৮41২ її 
amas ЖЫЛДЫ КАТУ A ৮৮৪ এর Sor f «туль! 


একটি ан সরলরেখা উহার প্রথম অবস্থান PE বাম আবর্তে ঘুরিতে 
থাকিয়া 26% = 4 এবং পরে ডান আবর্তে ঘুরিতে থাকিয়া 26০5 л কাছে 


যেখানে, £04=4-B>0°. 
РВ1ОХ, 2 971 ВР чча করা হইয়াছে।, 


তাহা হইলে, r=; rens A0SQ aq АРТ {м ১৮ 
অর্থাৎ, РТ PO Stan В. Кы КА yw 
QS. gr qr Š 
আবার, 08 = бап 4 এবং tan 4... us চাক 


ZAN 
tan (4 — B)=tan POR eT 


.TR-PT QS-PT 
05435809502 ^ 


. tan A—tan В 
l+tan d tan B 


> 
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А-3. A একটি ধনাত্মক কোণ হইলে, 
(i) sin 24 2 sin A cos A 7 
(00). сов 24 = cos? 4— sin? 4; 


md 


(iii) tan2 4= + ey 


এর জ্যামিতিক emt 1 


পার্শ্ববর্তী চিত্রে, a একক ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র 0:; এবং БОМ উহার ব্যাস t 
A AN AN Pa 
РІМ= А. এবং PN.LLM; West, MPN-4; PON-24; LPM-90?, 


_ PN _9.PN 9.PN 
(i) sin 24 On 2 0p GE 


ig. PN LP 
LP'LM 


A A 
=2.sin *PLN.cos PLM 


=2 sin A cos A. 


ON ..2.0N _ ON + ON 
OP 20P LM ` 


L(LN-L0)*(0M- NM), LN- NM 
LM LM 


(ii) cos 242 — 


.LN. LP. NM PM 
тр’ LM PM' LM 


= сов A.cos]A _ віп А.вїп А 


= cos? A — sin? A, 


K _PN_2PN__2PN_ 
(iii) tan 24= 9T ONTLN-NM 
PN 

M IN ec 

NM PN 

PN` LN 


qe 


2 tan A = 2tanA 
1-tan Atan А l~tan*A 
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А-4. ০4৪ হইলে, 
sin 0<0<tan 0. 


মনে করি, LOW - 0 রেডিয়ান্‌। a একক ব্যাপার্ধবিশিষ্ট একটি বৃত্ত অঙ্কন করিলাম, 
যাহার কেন্দ্র 0; এবং যাহা OL এবং 
OM কে যথাক্রমে А এবং Р বিন্দুতে 
‘ছেদ করে। Ру 07 টানিয়া বর্ধিত 
করিলাম, যেন উহা বৃত্তকে Q বিন্দুতে 
Cui করিল। PT স্পর্শক টানিলাম এবং 
OQ ও QT টানিলাম। তাহা হইলে, 
100=9 এবং 607=90" অর্থাৎ 
QT Í| wes PN-QN; 
AP я - AQ চাপ ; PT-QT. 

যেহেতু, PT স্পর্শকের P ভিন্ন উহার উপরিস্থিত প্রতিবিন্দু বৃত্তের বাহিরে অবস্থিত, 
FOT, PAQ বৃত্তচাপ< PT + QT. 

আবার, PQ সরল জ্যা-এর P এবং Q ভিন্ন প্রতিটি বিন্দু বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত বলিয়া, 


P-জ্যা<P40 চাপ। 
PQ-sfl< PAQ br — PT QT, 
বা, 2PN<2.PA st <9.PT 
অর্থাৎ, PN<PA Pte PT. io w 
‹ 288 
কিন্তু, sin 0=sin PON= 5p: 
PN=asin0; PA Pপ=a0. 
ZN 
আবার, tano=tan EON= PT. PT. 
-OP a 
PT=a tan 9. 
স্থতরাং, (1) হইতে, 


а sin 0<a0<a tan 9 অর্থাৎ, sin 0<0<tan 0. 
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4-5. (i) sin <+ sin (4+p)+sin (44+28)+ 7: E ৪1015 (n — 1)81 
; np 
sinz- 


=| 


А п-1 
- ` sin («+ 11) 
7 
(ii) eos <+ сов (<+ 8) + eos («+ 28) +": + eos {x+ (n — )sl 
. BB 
sin — 
ара п-1 
m €os (e 5 4. 
sing 
প্রমাণ £ মনে করি, 
S =зїп <+sin (<+ В) + sin (« +98)+.. 
290 =f 2sin sing} + Ë sin (< + 2০2) 
2744৮১১৮575 পৃ sin[ «+(%—1) s. sing] 


= {оов (< — 3) — cos («+ 40) 
+ {cos (x + 38) — cos (< + 28) 


.+sin Í< + (n 1) BY 


+Íoos (< +3 (2n — 3) B) — сов («1-3 (25 — 1) 9) 
= cos (« — 38) соз |< + (2n — 1) 5} 
=2 sin Í< +š (n — 1)B}.sin zE ; ইত্যাদি। 


(и) ধরা যাক্‌, প্রদত্ত শ্রেণীর যোগফল 5. 
এখন, 2 сов < sin 4 B= sin («+ 39) — sin. («-48) 
2 соз («+ B).sin 28 =вїп (< +38)— sin («* 38), 


9 соз Í< + (n — 1)8l-sin 38 
=sin {4+4 (n — 18] sin {< +3(@n — 9) 
উভয় পক্ষের অনুরূপ পদগুলি যোগ করিয়া পাই, 
S. 9 sin 48 —sin {+ $(2n— 1).1— sin («= $8) 
=9 cos {A+ in - 108 5 ইত্যাদি 1 


(43— JY J/8—1) 


(/8-1)/9,/9 | (J341)8 /9 (2- J3) 


(5 — 1)/4 


X2 N2/2 (2-1) 
„8/8 1/48 
(45 1/4 


(4/8— J92 /2+1) 


1/ J2 1 


২২২১১২২১৬১৭ . 


(/3+ /9)X /2-1) 


(/5+1)4 


43/2 1/2 J3 
43— Jaja (492-1) 
И а ушш 
(/3-1)/9,/9 (2+ ‚/3) 


(/8+ Ja /2+1) 


+ о 


TRIGONOMETRY 


উত্তরমালা 


প্রশ্নমাল। 1 (981—6) 
(0:6596)°, (প্রায় ) ш. 2. 65°; 25°; 8, (zf9)° ; 
30^; 60^; 90°; 6, 62°; 80°; 100°; 190°; 
524; 8. 2(R101 + R,0.)(0, +02); 
6087 ফুট (প্রায় ); 10. S মাইল (প্রায়); 
11. 865, 680 মাইল, (প্রায়); 
12. 016 ইঞ্চি (আসন্ন দুই দশমিক স্থান পৰ্য্যন্ত ); 18. (7=/19)° ; 
14, 4511012 fi. ; 4 813955 fü. 1 


e EE QUE. 


প্রশ্নমালা! 2 (পৃষ্ঠ —15 ) 
7. 5/14; 8, 16/63; 9. (ü) -1/45; (и) 1/ 5; 
10. sin 0=3/5 ; sec 0= —5/4 ; б. 
11. (ü) вїпб=4/5; tan 0— – 4/3; (ii) sin 0= – 4]5 ; tan 0=4/3 ; 
12. +(8/4); +(,/5/9); i 
14. tan 0—(a* —b*)/(2ab) ; cosec 0 —(a* -- b?)/(a* — b?) ; 


প্রশ্মমা'ল। ৪ (9091—98) 

1. (i) $, (ii) 5, (iii) — J3, (iv) 9, (v) — 4819, (vi) 4/8, 

(vii) —9/48, (vii) —1, (im) —9/,/3, (z) - /3, 

(zi) 1, (шй) 2/ V8. 

2. G) 1; (8) 1, Gi) 9/9, (iv) — „/3/9, (v) 9, (ei) 1, (vii) 1, 
8. G) 1/2, (ii) 1/9, Gi) 1, (i) +9; 9/48; 

4 -1; 5. -—cot?0; —-1/8; 22. 

7. (ü) sin 25°, (ii) tan 989, (iii): —see 399, (iv) sec 20° ; 

8. (i) 800°, (Gü) 570°, (iii) `—940°, —190°, 120°, 940°; 

9. (0 80°, 150°, 2109, 330°, (ij) 30°, 150°, 180°, (iii) 30°, 1509 ; 
18. -1; 15. + zi 
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প্রশ্নমাল। 4 (1—41) 
i (9 1/9, (ü) 19, (iii) 1; 
1. (a)0) 84, Gü 4; | (QG se» (i) {з 
8. © -#, 09 34; 9. 0$ Gi) 33; 
10. 33; 11.0) 1/9, (62) „/8/%; 98. А+В+бО=тт; 


у cot А cot В cot C — cot A — cob B — cot 0 
24 ০০৫44 +০)-226 B oot O cot O cob À + cot А cob B—1 


36. Aæ#cos B বা, ѕес В. 
প্রশ্নমাল। 6 (1—59) 


» o 215; 9) ты, 


97 ' 
4. () 1/5; üi) -15; 9. а 


প্রশ্নমাল। 7 (91—74) 
2. @) J4-343; (йи) X 
(ад HVS +D- 40049 46) 7 
(iv) (4341) ২(৮- 45) - 3&( +1)( J6- 49); 
9) A53; 7. 9; 


48. G) seek ০. —13/12; (ii) cot $= -19/5; 


14. 1/49; 15. -8/2: 16. + এর স্থানে + হইবে; 
17. + এর স্থানে + হইবে; 18. „+1; 
19. sini 9. —3 ২1755 0—5$ J1-sin6; 
20. co53 0= —3 М sin 0 +Š / 1 sin 6. 


প্রশ্নমালা 9 (পৃষ্ঠা__101) 
4. G тт; (i) (2n+1)r/4 : liii) плт+т/4; (iv) пт®т/3; 
(0) тт®т/4; (vi) пт+т/4; (vii) $ গন 12183 
. (uiii) їтт+(—1/"л[19; (im) пт-т/4; Фпт+<-т[4 ; 
соз «=(/10— /2)4; (2) $ na+3 <; tan <=9 


উত্তরমাল! 908 


(mi) (9n+1)z/10, $ »r&v/19, (cii) nr; nn € a[6 } 
(тїй) (22+1)2/9 ; (4n +1)r/14, (4n 1/6 , 
(ziv) 2nT; 9)nn|8-- 7/6 ; (zo) nm/4,nn£n/3; (ты) mv[8 ; 
nr/Aitz|94; (кой) 9лл+9л/3; (xviii) пл+л/19; 
nn t 52/19 : (ziz) $ ma ; (zz) na/8 , 
(zzi) пл+л/6; (erii) 9nz 21/12, 2724 72/19 , 
(zziii) —3т/9, = 6, 1/2, 11z/6 ; 
(cxiv) 2пл+л/9, 9nn —n[9. p, sin В — 4/5, cos В = 3/5. 
(zzv) 9лл+л/6; (zzvi) Inn;  (xavii) 9na*a[/2; 
(22888) 95451 ১:24 8214 ৮৮ 
(zwis) 9пл+л/9; 9пл-9«; пл —9p ; tan 4-92; tan 878. 


2. 0°; 190°; 360°; 8. 15°; 105? ; 375? ; 465°; 

4. 30°, 1509, 210°, 330°; 5. 135°, 315°; 

6. 90°, 450°, 810°; 7. 90°, 337° 93^; 

8. -5/3, 2/9, – 2/4, 2/4; 9. 0°, 30০, 60°, 1909, 150°, 180°; 
10. 30°, 150°; 11. 2/6, 9/8, 52/6 , 

12. 0°, 30°, 150°, 360°; 13. 837/4, 72/4, 1/6, 5л/6 ; 


15. (i) <=(4т+ 1)т/4 - na[9 ; @=(4т+1)л/4-тпл/9; 
(ii) «= (47110514415 ; В =(4ж+1)л/4— na. 


eaim 10 ( 991—118) 


1. G) 7/2; (i) 0; (ii) т/в; (у) 0; 

(у) т/6 (vi) n/3; (vii 92/3; (viii) -/4; 
(ix) —7/8; (x) 31/4, 

2. (i) mrt(-1"7/6 ; (ü) ৮01) ১718 7 
(iii) (2n+1)/9; (iv) 2» +27/3 ; (у) »n-ml4; 
(vi) nm*n/8; (vii) mm4a/6; (viii) 9mm т/8 ; 
(ix) пт+(—1)°*?їл/6; (x) 2122 8514, 

з. G) ঠিক আছে Gi) ঠিক আছে Gü) ঠিক আছে 


(v) ঠিক আছে , (॥) ঠিক আছে (i). ঠিক আছে 
(ун) ঠিক আছে (viii) ঠিক আছে (ix) ঠিক নাই 
সঠিক উত্তরটি : 60° (x) ঠিক নাই; সঠিক উত্তরটি 120°. 
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4. (G) 1 (i). -1/43 (i): ле (iv) 2/2. 
7. G) +1 (i) «1/48 Gi) 1/2 Gv) £1 
(v) 1/6 (vi) 45/8 (vii) 3 
(vii) (2— J8) ;; -(24- J8) (x) 1/9 (x) 18 
(хі) £42 (xi) 1 (хін) 1/8 (xiv) d 


19. 


20. 


23. 
28. 


83. 
37. 


15. 


p 


< ® @ £m 


(xv) 1/48 (xvi) (2- 43); —(2+ „/8). 


eat 11 (991—137) 
4=30° В=190° C= 30° 
(1+ ‚/5)/9 21. 4=90° B= 30° 0-60* 
cos A= 8/4 cos B — 9/16 cos € - 1/8 
60* 82. 84 বর্গ একক 
V(ulz + 2/2 + zhp). 
$. J(b?c* + c?a? 40202). 


প্রশ্নমাল। 12 (পুষ্ঠা_146) 


т,=10`°5 সে.মি, та=12 সে.মি, 
rs =14 সে.মি. r=4 সে.মি, 
R-65/8 সে.মি. 16. 7:2. 


প্রশ্নমাল| 13 ( 991—154) 


G) 081463 (i) 0757999 (ii) 102769 
(iv) 0:97300 (v). 10:08287 (vi): 1019588 


‚ 108724 8. 066583 
. ` 41903060 5. 32^1621^ (et) 


13° 47 92^ (প্ৰায় ) 7. 072394 


. (Gü) 1011979 (i): 10720379 
- 19081084. 


উত্তরমালা 7205 
প্রশ্নমালা 14 (পুষ্ঠা-158).. 


7478-1 5/6 27531 


10 cif; 10492 সে.মি, 
071 যি. 
90° 6. 90° 


1 
3. 
4 047 f.; 
5 
8 


. 104? 98“ 89“ (প্রায়) 
10. 113° 84498 (প্রায়) 
(ü) 4=41° 94 34:62 (প্রায়) 
12. 132° 34/32/18 (ety). 
В=38° 19/47/71 প্রায়), 
14. a:b:0=5:4:3; { 


মধ্যম কোণটি= B= 2 tan 1(1/9); 


; 5(২/6+ 2) (Їй. 
089 মি. 
7. 77° 19 10 6 প্রায়)" 
9. 359:5/48 ^5 (etw) 
11. (i) В=55° 46 16 14. (ey) 


পরনে 


0892 4959 194, 


18. 41904, 
С= 91০ 470193 (প্ৰায়). 


490০) _ O=3tan"1(1/9), 


প্রশনমাল। 15 (991—163) 


c=89'896 সে.মি. (প্রায়) 


2. =917:03759 একক (etx) 


47169862233 একক (প্রায়) 4 a=1 


В=69° 498516, 
B=76° 4792, 
8, B=97° 18? 
9. 0=34°51/, 
10. 4=94° 49754708, 


1 
3 
5. B=70° 53/36", 
6 
1 


প্রশ্বমাল। 16 ( 991—167) 


1. G) 4=190°, С= 30°, 
(i) 4=60°; 0-60", 
Gi) 4=90°, . С=45°, 


2. A-100? 33° 036 
3. A-5730 11^ 79, অথবা, 


C= 4996/9247, 

C — 50° 10 24" 84, 
0-49? 19^ 57^ 8. 
G= 35*29* 


< 


В=95° 1155 97. 


‚в=6 /3 সে.মি, 
a=5 মি, 
&=4 /9 মি. 
O=34°96”59“:64 
199° 29° 48“ 91, 


бш» 


906 
4. G) A=105°, 0=45° а= 50(,/6+ 4/9) মি. 
Gi) 4-215, 0-135", а= 50(,/6- 49) fa. 
্রশ্থমালা 17 ( পৃষ্ঠা_173) 
1. 58+ ২/3) মি. 2. 2664 মি. 
3. 1'8 কিলোমিটার 4. 10/6 ফুট 
5. 9504/2 গজ 6. $5006 ফুট 
8. 90(3-- 5/3) ফুট 9. &(/31) মাইল 
10. 63° 96“ 5“.8 . 031. 1440 মিটার 
12. G) নির্ণেশ দৈরধ্য _190 ফুট, Gü) 40/3, 30°, 
18. АВ= 20(2 + ২/৪) মি. ВО=40 (8+ J3) মি. 
14. 866 মি. 40 — 366 মি. 
15. h cot < cot B, 16, r sin В cosec $x. 
17. 8551-4 * 95 4/7 ফুট, 0р=% х35 ফুট, 
sint; » 
21. A tan B/(tan B —tan <) ফুট 
22. sin < sin g/sin («-- 8) মাইল 
24. 13 মিনিট 25. 16/8 কিলোমিটার প্রতি ঘণ্টায় 
ente! 18 ( 581—193) 
1, sin 169°=0'31 (প্রায়), sin 240? = – 0:87 (প্রায়) 
2. cos 190০. —0°50 (প্রায়) cos 144? = — 0:81 (প্রায়) 
8. v/4, – 32/4 
4, sin(-92709)9 +1, sin 150? = 0'5 
6. 2=45 7.5; 
10. 2=38° (প্রায়), প্ৰকৃতপক্ষে, 2= 38° 1044 
11. 66° 47 (প্ৰায়), অর্থাৎ, 11656 রেডিয়ান (প্রায়) 
12. -n/6, m6, 52/6, "a6. 
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Some Important Results : 


1. Distance between P(z,, yi) and Q(zə, ys): 


PQ= + “(са — zi)" + ys — t) 


2. For A(z, y1), Віта, уз), C(zs, уз) 
AABO = tix (ys 7s) + 22(ys — ул) + z (l+ — уа) 


8. When R(h, k) divides the join of Plz, y1) and. Q(rs, ys) in 
the ratio PR: QR =m : n, 
() Rh, уер (мешн! туа Eimi 
š mtn ' msn 


) y (For Internal division). 


Gi) R(h, k)=R (z mys- ny, 


1 ) ; (For External division). 
n m-n 


4. Equation of the straight line through Plz, у:) and zs, уз) 
0-01 208—014 ор LEU » 875. 
2-01 mami Уз у Za 7 25 
5. When < is the angle between у= тії +с and y9 msz + os : 
: tan <= тта. 


1 l+mima_ 
` 
6. d being the perjendicular distance from P(z,, yı) to 
az+by+c=0: 


d= ৪১5১2 
7. (r) For the circle: 234. y? =a? 
G) Centre: (0,0); Radius a; 
(ii) Tangent at P(vi, уз): 225 +Yyy1 =a? ; 


Gii) у=та+с1в the tangent if c= +a Мїү+т?. 


Li] 
(b) For the circle : z* +y? + 2gs +2fg +60= 0, 
(i) Centre: (7g, —/) ; Radius: lg? *- f$ o, 
s (ü) Tangent at (z1, y1) : ат. yj (o m) fy ya) c0. 
8. For the parabola : у? —4az 
(i) Latus-rectum =4a ; Focus — (a, 0). 
(i) Tangent at Рт, y1); yy: = 2a(z + 21). 


Gii) у=та+с is the tangent it oma 


2 2 
9. For the ellipse : = +7; =1 


а? b 
(i) Latus-rectum = 20" ; Foci : (+ ae, 0); 
b? = а%(1 — e), 
(ii) Tangent at P(zi, yi): ru 1 
(i) #=me-+ is the tangent if c= + J/a3m3 4 59. 


z* y 
10. For the hyperbola : aig 1 


2 
G) Latus-rectum = z ; Foci : (£ae, 0); 
b? =a (a° -1); 
(ii) Tangent at P(ri, yi): m -W1 =], 


1 
ГЫ 
(i) y-mz-c is the tangent if c= + Vatm? 3. 
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প্ৰম SANA 


বিন্দুর স্থানাঙ্ক 


( Co-ordinates of Points ) 


1-1. উপস্থাপন। 

সমতল ভূমিতে অবস্থিত কোন স্থানের অবস্থান বলিতে উহা অপর কোন নির্দিষ্ট 
স্থান হইতে কত দূরে এবং কোন্‌ দিকে অবস্থিত তাহা বুঝায়। যেমন, কলিকাতা 
বিশ্ববিদ্যালয় কোথায় অবস্থিত বলিলে উহা বর্ধমান বা কল্যাণী বা অপর কোন স্থান 
হইতে কতদূরে এবং উহার কোন্‌ দিকে অবস্থিত তাহা বুঝাইবে। ভূগোলের মানচিত্রে 
কলিকাতা হইতে দিল্লী কতদুরে এবং কোন্দিকে অবস্থিত বলিলে, কলিকাতা হইতে 
সোজা উত্তর বা দক্ষিণ দিকে কতদূর যাওয়ার পর আবার সোজা পূর্ব বা পশ্চিম দিকে 
কতদূর গেলে দিল্লীর অবস্থান পাওয়া যাইবে, তাহা বুঝাইবে। স্থতরাং, কোন একটি 
স্থানের অবস্থান বলিলে অপর একটি নির্দিষ্ট স্থান ও নির্দিষ্ট দিকের সাপেক্ষে উহা 
কোথায় অবস্থিত তাহা বুঝাইবে। 

সেইজন্য সমতলে অবস্থিত কোন স্থানের অবস্থান নির্ণয়ের জন্য এ সমতলে 
পরম্পরলক্বচ্ছেদী দুইটি সরলরেখা লইয়া! উহাদের সাপেক্ষে ও স্থানের অবস্থান নির্ণয় 
কর! হইয়া থাকে। 

এইভাবে কোন স্থানের অবস্থান নির্দেশ গনিত শাস্ত্রের যে শাখায় আলোচিত হয় 
তাহাকে দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি বলে। 


1-2. বিন্দুর স্থানাঙ্ক | 


কোন বিন্দু 2 এর অবস্থান নির্দেশ করিবার জন্য, বিন্দুটির সহিত একই কাগজে 
(বো সমতলে ) অবস্থিত দুইটি নিৰ্দিষ্ট সরলরেখা XOX এবং Y OY পরস্পর লম্বভাবে 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_-! 


2 দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


লইলাম এবং Р বিন্দু হইতে উহাদের উপর যথাক্রমে PN এবং PM AT টানিলাম। 
তাহা হইলে, NP এবং МР ( বা 0ম) যথাক্রমে X OX এবং Y OY হইতে P বিন্দুর 
দূরত্ব নির্দেশ করিবে। 

এইরূপক্ষেত্রে X OX কে %-অক্ষ (x-axis) এবং Y OY কে y-SWE ( y-axis ) 
এবং O face মুলবিন্দু ( origin ) বলা হয়। 


‚ পাদ ( Quadrant ) : 


এখানে ХОХ এবং YO Y чт 
‘সমগ্র সমতলটিকে ХОУ, YOX, ХОУ” “2nd.quadrant fist. quadrant 
এবং Y Ox এই চারিটি অংশে বিভক্ত 
করে; ইহাদিগকে যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, 
তৃতীয় ও চতুর্থ পারদ (Quadrant) 
বলা হয়। 


+ (৫) মনে করি, P বিন্দুটি প্রথম পাদে 
অবস্থিত এবং ON=a একক ও NP=b 
একক। 

এইরূপক্ষেত্রে, এ-কে P বিন্দুর хе 
(a-coordinate ) বা ভুজ ( abscissa ) 
এবং ৮-কে P বিন্দুর )-স্থানাঙ্ক (-со- 
ordinate ) বা কোটি ( ordinate ) বলা 

হয়; 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ককে সংক্ষেপে (а,Ь) 
রূপে লেখা হয়। 


(2) মনে করি, 2 বিন্দুটি দ্বিতীয় 
পাদে অবস্থিত এবং ON =a একক ও 
NP-b একক । exu Р 
বিন্দুর £-্থানাঙ্ক বা ভুজ -৫ এবং 
স্থানাঙ্ক বা কোটি ৮; এই P বিন্দুর 
স্থানাঙ্ককে সংক্ষেপে ( —a, b) রূপে 
Өт হয়| 


বিন্দুর স্থানাঙ্ক 3 


(3) মনে করি, P বিন্দুটি তৃতীয় 
পাদে অবস্থিত এবং ON=a 
একক ও NP=b একক। এখানে, 
Р বিন্দুর acp বা ভুজ a, 
এবং ye বা কোটি -৮; 
এই Р বিন্দুর স্থানাঙ্ককে সংক্ষেপে 
( —a, —b ) রূপে লেখা হয়। 


(4) жя করি, P বিন্দুটি চতুর্থ 
পাদে অবস্থিত এবং ON =a একক 
ও NP =b FI এখানে Р বিন্দুর 
«DI বা ভুজ а এবং %-স্থানাঙ্ক 
বা কোটি -৮; এই P বিন্দুর 
স্থানাঙ্ককে সংক্ষেপে (а, =b) রূপে 
লেখা হয়। 


(5) ৪৯০ হইলে, 4(a,0) B(0,4), C( -a,0), এবং 7) (0, -৫) 
Raoi যথাক্রমে OX, OY, OX এবং ОУ এর উপর অবস্থিত। মূলবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (0,0)! 

s উদাহরণস্বরূপ, Р, (8,4), 758, 4), P, (-3, —4) এবং Р, (8, —4) 
বিন্দুগুলি যথাক্রমে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ও চতুর্থ পাদে এবং А, (5, 0), Aa (0, 5), 
As (75,0) ও 4, (0, —5) বিন্দুগুলি যথাক্রমে OX, OY, ОХ ও OY 
এর উপর অবস্থিত হইবে | 

841: /-অক্ষের ডানদিকে যে কোন বিন্দুর ভুজ ধনাত্মক এবং বামদিকে 
অবস্থিত যে কোন বিন্দুর ভুজ খণাত্মক। 

£-অক্ষের উপরের দিকে যে কোন বিন্দুর কোটি ধনাত্মক এবং নীচের দিকের 
যে কোন বিন্দুর কোটি serere 1 

মন্তব্য £ পূর্ব আলোচনায় অক্ষদ্বর পরস্পরকে সমকোণে ছেদ করিয়াছে। 
এইরূপ ক্ষেত্রে чите সমকৌণিক (rectangular) অক্ষ বল! হয় এবং এইরূপ 
SFER সাপেক্ষে যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ককে সমকৌণিক স্থানাঙ্ক বলা হয়। 


4 Каі স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


যদি অক্ষদ্বয় পরস্পরকে সমকোণে ছেদ না করে, তবে তখন অক্ষণ্বয়কে Геб 
(oblique) অক্ষ-বলে এবং তাহাদের সাপেক্ষে যে কোন বিন্দুর স্থানাঙ্কে fue 
স্থানাঙ্ক বলে। উভয় প্রকারের স্থানান্বের আবিষ্কারক Des Cartes. সেইজন্য 
তাহার নামানুসারে উভয়প্রকার স্থানাক্ষের নাম কার্তেসিয়ান্‌ ( Cartesian ) স্থানাঙ্ক | 

Кеб স্থানাস্ক পাঠ্যস্থটীর বহিভূর্তি বলিয়া, এই পাঠ্যপুস্তকে তাহা আলোচিত হইবে না। 


1-8. অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক | 

কোন বিন্দু 2-এর অবস্থান নির্দেশ করিবার জন্য বিন্দুটির সহিত একই কাগজে 
(বা সমতলে ) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু 0 এবং নির্দিষ্ট সরলরেখা OX লইলাম। মনে করি” 
OP-r একক এবং / ХОР=0| তাহা 
হইলে, 2-এর অবস্থান সহজেই জানা যায় যদি 
т এবং 9 জানা থাঁকে। এইরূপন্দেত্রে 7-এর 
স্থানাঙ্ক এবং ৪ এবং সংক্ষেপে ইহাকে P (r, 0) 
রূপে লেখা হয়; এবং (0) কে P বিন্দুর О 
অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক (Polar co-ordinates) বলা $3 | এখানে 0-কে sea ( Origin 
or Pole ) এবং ОС JATAN বা প্রারম্ভিক রেখা ( Initial line ) বলা হয়। 

?-এর মান ধনাত্মক হইবে যদি উহা 0 হইতে 7-এর দিকে মাপা হয়; অন্যথায় 
ইহার মান খণাত্মক হইবে OX হইতে ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতন্রমে মাঁপিলে 
৪-এর মান ধনাত্মক এবং ঘড়ির কাটার গতিরক্রমে মাপিলে 6-44 মান খণাত্মক হইবে ॥ 

বিশেষ адат: (r0) (=r, т+0), 05 (0—0), {-5-(—- 0) 
একই বিন্দুকে নির্দেশ করে | 


1-4. এক পদ্ধতি হইতে অপর পদ্ধতিতে রূপান্তর | 
মনে করি, ХХ ও YY যথাক্রমে সমকৌণিক এ-অক্ষ ও ww, 0 মূলবিন্দু 
এবং ОХ মূলরেখা। 2 বিন্দুর সমকৌণিক 
কার্তেসিয়ান্‌ (Cartesian ) স্থানাঙ্ক (2, у) 
এবং অক্গবর্তী স্থানাঙ্ক (7,0). ОХ 
উপর PN э, যেখানে N, OX উপর 
অবস্থিত। তাহা! হইলে, 
ON=2, МР=у; 
ОР=т, 2 ХОР =0. 
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এখন, PON ত্রিভুজ হইতে পাই : 


ГАМ 
æ=0N=0P cos PON —r cos 0, Ki o) 
ГА 
y=PN=0P sin PON —r sin 0, e 09 
т=0р= JON 3 PN* = 42588, C 
IPN iY Я, E 
tan 87 ==, অর্থাৎ 0—tan-* e (9 


(1) এবং (2) তে সমকৌনিক কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক ০ `S y অক্ষবর্তী স্থানাক্কে এবং 
(з) ও (4) তে অক্গবর্তী স্থানান্ধ во সমকৌনিক কার্তেসিয়ান্‌ 10910 রূপান্তরিত 
করার ЭЩ দেওয়া হইল। 


উপরোক্ত চারিটি সম্বন্ধ 2-এর যে কোন অবস্থানের জন্য সিদ্ধ হইবে | 
1-5. হিন্দুর স্থানাঙ্ক পরিবর্তন। 


মনে করি, Ох এবং Оу যথাক্রমে সমকৌণিক কার্তেসিয়ান্‌ ৪-অক্ষ ও /-অক্ষ 1 
O এবং р বিন্দুদবয়ের (Or, Оу সাপেক্ষে ) স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (h, 7) এবং (z, 1). 
0৮ ও Oy এর সমান্তরাল করিয়া যথাক্রমে ох 07 টানিলাম। মনে করি, 
o নূতন মূলবিন্দু এবং O X ও OY যথাক্রমে নূতন 2-অক্ষ ও узт এবং এই 
qua অক্ষয়ের সাপেক্ষে 2 বিন্দুর 41919 (2, Y) 
оу এর সমান্তরাল 04; এবং PM টানি; উহার! যেন Or কে যথাক্রমে L ও М 
বিন্দুতে ছেদ করে এবং РМ, ох কে N বিন্দুতে ছেদ করে। 
তাহা হইলে, ] 
s-0M-OL*LM-OL*ON-ht*X; 
y- PM» NM& PN-OIL* PN-k* Y. 
d Md | (А) 


এক পদ্ধতি হইতে অন্য পদ্ধতিতে স্থানাঙ্ক পরিবর্তনের সুত্র (4) তে নেওয়া হইল í 


fatas স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
উদাহরণ 1. একটি বর্গাঞ্ধিত কাগজে 4(3, 5), Б(—4, 3) б(—8, -3), 
D(4,- 3), P(8, 0), Q (0, 6), В(— 5, 0), SO, — 6) বিন্বুগুলি নির্দেশ কর | 


একটি «effe কাগজে XX ও YY কে যথাক্রমে amem, /-অক্ষ, О কে মুলবিন্দু 


এবং ক্ষুদ্রতম ব্ক্ষেত্রের এক বাহুর দৈর্ঘকে একক হিসাবে ধরিয়া প্রদত্ত বিন্দুগুলির 
অবস্থান নির্দেশ করা হইয়াছে। 


উদ্বাহরণ 2. Р(9, 180°), Q(8, 120) Е(—9, 190°) এবং 
8( -10, -130° ) বিন্দুগ্ুলি একই ছক কাগজে নির্দেশ কর | 
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О TRR ОХ ARE রেখা; "rex বর্গক্ষেত্রের একবাঁছর দৈর্ঘ্যকে একক 
ধরিয়া P, Q, 2, ও бөгөн অবস্থান নির্দেশ করা হইয়াছে। 


বিন্দুর স্থানান্ক 
ијә 3. (a) অক্ষবর্তী স্থানাক্কে লিখ £ 
G) z=9, у=2/3; (i) e°+wW* =a, 
(p). সমকৌণিক কার্ডেসিয়ান্‌ স্থানাস্কে পরিবর্তন কর 2— 
G) (-41) (ü) r=a sin 90, 
(а) (i) যেহেতু, ৪7 cos 6, y=r sin 6, 
reos 0=2 এবং r sin 0-2 4/3 
(r соз 0)° + (r sin 0) =4 +12 


SI 2s 16, КУ. PEE 
এখন, r =4 হইলে, 
4 соз0=9 এবং 4 віп 8-2 ২/) 
অর্থাং соз а= এবং sin б= W „у 0==|8 
কিন্তু r= - 4 হইলে, 
/ 
cos o--i এবং, sin 0= - তখন 0 47/3. 


কিন্তু (4, т/8) ও (— 4, 47/3) একই বিন্দু (9, 9 ২/3) কে নির্দেশ করে। 
সুতরাং নির্ণেষ бет: (4, 7/3) ; "= 4>0. 
(i) যেহেতু, т =т"соѕ 0, y=r sin 0, 

typ =r; .. r*-a?. 


(9 G) «mem ro -4:0-7/6 


r-—rcos0- —4 cos $--2485 


y=r sin б=—4 sing7 -95 


«rests, (— 4, ₹/6) বিন্দুটি (- 2/8, = 2) কে নির্দেশ করে। 
lii) যেহেতু, =? cos 0 এবং? sin 0, 

এবং ш? +=" 

2 y = 2а sin 0.с0 0 


STA = 4a? sin?0.cos*0, 
2 2 
বা, z* + nda, ; Ps 
বা, (s? +7/).০)৭ =4а?т?у? 
বা, (oh ym ERE 
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উদ্দাহরণ 4. O এবং P-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3,4) এবং (-4, 7). 
O^ বিন্দু দিয়া সমাস্তরাল অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে P এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ <q | 
P বিন্দুর নির্ণেয় স্থানাঙ্ক (X, Y) হইলে, 
z—hctX445y —k У зс সাহায্যে, (এখানে, =8, ॥=4) 
-4=3+X; 7=4+Y. f 
অর্থাৎ, X =-7; Y=8. 
www নির্ণেয় aza: (—7,3) 
উদ্বাহরণ 5. (-2, 3) বিন্দু দিয়া সমান্তরাল অক্ষের সাপেক্ষে 
g? 4+2/2+42-6+9-0 এর সমীকরণ লিখ | 
এখানে, v= -9+ X; y=3 +Y. 
স্থতরাং নির্ণেয় সমীকরণ : 
(—2+Х)#+(38+У)#+4(—9+Х)-6(3+ Y)+9=0 
রা) ute Y SA 


প্রশ্মমাল। 1 
1. একটি বৰ্গাঞ্কিত কাগজে নিয়ে প্রদত্ত বিন্দুগুলি নির্দেশ কর :— 
(5, 7), (55, 6), (6, — 4), (— 4, — 5), (0, — 7), (0, 6), (—3,0), (3, 0). 

2. একটি ч কাগজে, Al- 2, 8), В(—9, — 9), C(5, —9) এবং D(5, 3) 
বিন্দুগুলির অবস্থান নির্দেশ কর এবং ABCD চতুর্ুজের প্রত্যেক বাহুর এবং কর্ণের 
об নির্ণয় কর। 

3. একটি কাগজের সমতলে fca প্রদত্ত বিন্দুগুলির অবস্থান নির্দেশ কর :— 

(8, 45°), (4, — 609), (5, 8১০০), (— 6, 6759), (— 3, —180°), (7, — 420°). 

4. একটি কাগজে Р(5, — 225°) এবং Q( — 5, 5859) বিন্দুছয়ের অবস্থান নির্দেশ 
কর এবং তাহাদের দূরত্ব ও এ দূরত্বের বিপরীত মূলবিন্দস্থ কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর। 

5. অক্গবর্তী স্থানাঙ্কে পরিবর্তন কর £_ 


G) (242, -25/9) (ii) (= 48,1, (ii) (- 53, - 5) 
6. সমকৌণিক কার্ডেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্কে লিখ :— 

G) (8,459) (ii) (—4,т/8), (i) (—6, —т|6). 
7. অক্গবর্তী স্থানাঙ্কে রূপান্তর কর :— 


(i) ж? +у? - 2৫) (ii) т°*—у®*=4, (iii) ০৯০২. 


বিন্দুর স্থানাস্ক 9. 
8.  সমকৌণিক স্থানাক্কে রূপান্তর কর :— 
(i) r=a соз 0, (ii) r*-—a*? cos 90, (iii) E d sin 5 


9. P(-2, —6) এবং QU, 2) বিন্দুদ্ধয়ের অবস্থান «ЯЙ» কাগজে দেখাও | 
লক্ষ্য কর, RU, — 9) аф РО রেখার উপর অবস্থিত। 
10. О, А এবং P বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 3), (5, 7) এবং (—3, 6). 
O RA মধ্য দিয়া সমান্তরাল অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে 4 ও Pag স্থানাঙ্ক কি হইবে? 
1. (1, -2) বিন্দু দিয়া এবং 2-99 ও /-অক্ষের সমান্তরাল অক্ষঘয়ের সাপেক্ষে 
(-4, —5), (0, — 3) ও (4, 6) এর স্থানাঙ্ক কি হইতে পারে? 
12. (2,8) বিন্দু দিয়া সমান্তরাল অক্ষের সাপেক্ষে নিয়লিখিত সমীকরণগুলি কি 
9205 পারে বল £ 
(i) За+4у=7 (ü) а? + – 42-6у+4=0 
(iii) 2৪-/৯-4+6/-9 (iv) y*—-4r—6y* 17 —0. 


13. (—2,1) বিন্দুকে মূলবিন্দু ধরিলে সমান্তরাল অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে 
2? — 3y? + 4z + бу =0 এর কি পরিবর্তন হইবে р 


1-6. দুইটি বিন্দুর দুরত্ব নির্ণয় । 


(a) মনে করি, P ও Q দুইটি বিন্দু যাহাদের সমকৌণিক কার্ডেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (6২) Y1) এবং (Ta, Ya). 


£-অক্ষের উপর PL এবং QM Tm টানিলাম ; এবং 0॥-এর উপর PN ат টানি। 


10 ছিমাত্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
এখন, РМ= 2М=0М- 00=7.-2;; 
QN=QM-NM=QM-PL=ys 13. 
t. LQNP =90° বলিয়া, 
PQ? =PN? + QN* 
=(z, — z) (ya 7 11)? 
PQ- VG 7x) (уа 51)". 


ана: XOY সমতলে Р এবং 0-এর যে কোন পদে বা যে কোন অবস্থানের 
জন্য উপরোক্ত тб সর্বদাই প্রযোজ্য | 
wa: ০০৮ Ja- (р, 0) = Маа а. 
(6) মনে করি, P এবং Q বিন্দদবয়ের অক্ষবর্তী স্থানান্ক যথাক্রমে (rs, 05) এবব 
(ra, 0а). 
এখানে, OP=r, ; Оф =. 5 
LP0Q = 0, – 93. 
ত্রিকোণমিতি হইতে, 
рд? 
= OP* + 09° — 9.0P.0Q сов POQ 


mri? . rs? rira cos (0, — 02) 


8 PRm Мят, = гуга сов (0, — 03). 


মন্তব্য £ 0.-এর সহিত একই সমতলে Poe (-এর যে কোন অবস্থানের 93 
উপরোক্ত и সর্বদাই সিদ্ধ। 


1л. দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুর সংযোজক রেখাংশ কোন নির্দিষ্ট অনুপাতে 
একটি বিন্দুতে () aafe «| 0) বহির্ধিভক্ত হইলে সেই বিন্দুর 
aate fafa i | 

0) saez i 


মনে করি, 7৫5,115) এবং Ora ya) দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং PQ রেখাংশ R 
বিন্দুতে т £% অনুপাতে অস্ধিভক্ত। তাহা হইলে, PR z RQ =m š n. 


বিন্দুর স্থানাঙ্ক 11. 
মনে করি, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক (h, k), ў 


1"অক্ষের সমাস্তরাল করিয়! PL, QM, RN সরলরেখা টানি; Феі যেন 
cwm যথাক্রমে D, M N বিন্দুতে ছেদ করিল। /-অক্ষের সমান্তরাল করিয়া, PS 
এবং ЕТ টানি; erat যেন RN এবং 01/-কে যথাক্রমে S এবং T বিন্দুতে ছেদ করে ) 
এখন, OL=2,; ОМ=т», ON=h; 
PL=y,; QM=ys; RN=k; 
তাহা হইলে, PSeLN-0N-OL«-h-£,; 
ВТ» ХМ=-ОМ- ОХ а-л: 
এবং RS=RBN-SN=RN- PL-k-y, у 
QT=QM-TM-QM- RN «y, k, 
PRS এবং ROT সদৃশকোণী ত্রিভুজ বলিয়া, 
PS, RS PR 
RT QT RQ 
һар. т 
та-В ysk n 
স্বতরাং, 1528৮. হইতে পাই, 
rm = h " 
! nh-nz,9mr,-mh বা, (m*wn)hemr,*nr, 
л ле бам, 
m+n 
kY 27 = "iya + ny, 
qim, e হইতে পাই, Lu AR 
men, БЕ বিন্দুর utate £ 
(tne s+ ny) 
m+n ' mèn 


12 Фа স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
দ্রষ্টব্য = Plen ১) এবং Qoa, Va) এর সংযোজক রেখাংশের মধ্যবিন্দুর ЭГЕ: 
[== эчу) 
mo s 2 
Plea уз) এবং Quos, Ya) এর সংযোজক রেখাংশকে Rih, k) বিন্দু 


মন্তব্য : 
m š п অনুপাতে অস্ত বিভক্ত করিলে এবং z, ৫5 হইলে 
z এ h«c, অর্থাৎ 
mcs 
cerei Ru 


এবং বিপরীতক্রমে, ইহা সিদ্ধ হইলে Rn, b) বিন্দু, PQ রেখাংশকে m š n অনুপাতে 


অস্তবিভক্ত করিবে I 


বিশেষ প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত 8 R, 0 বিন্দু Plen ya) এবং Quo у) 
সংযোজক রেখাংশকে m sn অন্থপাতে অর্থাৎ А : 1 অনুপাতে বিভক্ত করিলে যেখানে 


A-m|n, 
туз + "Ws 


MEg ENTI এবং k= 
m+n 


h= 
mn 
Aja t Va 


Atata 
অর্থাৎ h= 93 = Ма. (120) 
dis r= па এবং k= ЕЛЕ] ( ) 


[2] বহিবিভক্ত। 
Y 


মনেকরি, Pos, ya) এবং (кз, Ya) দুইটি নিদিষ্ট বিন্দু। PY বেখাংশ R 
বিন্দুতে m £% অনুপাতে বহিধিভক্ত অর্থাৎ PR: RQ=m 2%. 
মনেকরি, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক (h, B). 


| 
| 
т 


বিন্দুর স্থানাঙ্ক 18 
/-অক্ষের সমান্তরাল করিয়া, PL, QM, RN সরলরেখা টানি ; উহার! যেন 
ঞ-অক্ষকে যথাক্রমে L, M ও N বিন্দুতে ছেদ করে। গ-অক্ষের সমান্তরাল করিয়া, 
PS এবং QT টানি ; উহারা যেন RNT যথাক্রমে S এবং Т বিন্দুতে ছেদ করে। 
এখন, 229-1-0-07,-7/-53 
QT- MN-0N-0M-h-z;; 
এবং RS-RN-SN-RN-PL-k-Wi; 
RT-RN-TN-RN-QM-k-ys. 
PRS এবং ОВТ সদৃশকোণী ত্রিভুজ বলিয়া, 


QT RT QR 
h-z, k-n — т 
h-t k-ya т 
wem, 1524 m হইতে পাই, 
h-z n 
nh = ne, = mh — тт» 
বা, (т п) =т= та, 
A= fs 2101 
m-n ` 


সেইরূপ, Ch হইতে পাই, 


k-ys т 


k= ila — Is 
т=п 


qori, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক : 
(mmm, тену ) 


m-n 


মন্তব্য 2 Plea, y1) এরং Q(za, Vo) এর সংযোজক PQ রেখাংশ 70১1) বিন্দুতে 
m š n অনুপাতে বহিবিভক্ত হইলে এবং m, Xu হইলে, т<\ш<һ অর্থাৎ 


১০৫০০195515 এবং বিপরীতন্রমে ইহা সিদ্ধ হইলে Rh, 7) বিন্দু PQ কে 


m š n অনুপাতে বহিবিভক্ত করিবে 1 


14 দ্বিমাত্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
1-8. ত্রিভুজের sacara স্থানাঙ্ক fafa | 


মনে করি, АВО ত্রিভুজের А, B, 0 বিন্দুতরয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (01, V1), (9, Ya) 
ও (тз, Уз). 
মনে করি, ABO бутет CD একটি মধ্যমা এবং G ভরকেন্দ্র। তাহা হইলে, 
AD=BD এবং OG-2DG অর্থাৎ 
AD: DB=1:1. এবং 0G: ০1) £ 4. 


তাহা হইলে, D, АВ এর মধ্যবিন্দু। 
. 21775. JjJiíitWs 
жет р faaara: (22, ains), 
ধরি, G বিন্দুর স্থানাঙ্ক (h, k). তাহা হইলে, 


9. (5254) +14 


2: +25 tta 
h- PLA 
241 
৮৮) 
9, ss +1. 
be 2 Үз: уа ушу; 
2*1 3 


FOI АВС ত্রিভুজের ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ 


(& +xs + xs у +y tX. 
3 3 
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1-9. তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দুর সংযোগে উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল fafa | 


মনে করি, 4, В, С {йч স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (75 0), (та, Уз), (25১ Us) 
-অক্ষের সমান্তরাল করিয়া AL, ВМ, ON, সরলরেখা টানি ; উহার! যেন %-অঙ্গকে 
যথাক্রমে L, M, N বিন্দুতে ছেদ TTA | 
এখন, AL =y, ; ВМ=у, ; CN - y, 
LN-0N-O0L-z,-41; 
NM-0M-0N-zs-25; 
LM-0M-OL-zrs-2,. 

AABO = іна ALNO + ট্রাপিজিয়ম 0719 — ট্রাপিজিয়ম ALMD 
-iAL-ON)xLN-3CON-TBM)x NM-3(AL*BM)x LM 
= у. + узш» — т) + ys + уз(жа — 0s) – (уз tyara- za) 
={{тз(у +08) ^ via + уз) + 22lys +a) 

—та(уз + Уз) + zi (1 + Ja) — Taly + уа} 
={{ту(уз — уз) t 2905 — V1) + ®з(ул — Уа) 
AABC=3Íx.( Уа — Уз )+ Xal Ya —уз ) + Xal у - yal} 


মন্তব্য 2 ту(ув— уз) + Talus — 1) + тз(из — ya) রাশিমালাটির মান ধনাত্মক 
বা খণাত্মক বা শূন্য হইতে পারে। А,В,С একই সরলরেখায় অবস্থান করিলে ও 
রাশিমালার মান শুন্য হইবে ? অন্তথায় ইহার মান ধনাত্মক বা ANAE হইবে । A, B, 
0 বিন্দুত্রয়কে যদি পরপর এমনভাবে rex] যায় যাহাতে 4 হইতে B, B হইতে 0 এবং 
0 হইতে A তে আবর্তের সময় АВО ত্রিভুজটি সর্বদাই বামপার্থে থাকে তবে এ রাশি- 
মালার মান ধনাত্মক হইবে; আর এ আবর্তে সময় АВО ত্রিভূজটি সর্বদাই ডানপার্শে 


16 দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


থাকিলে Q রাশিমালার মান খণাত্মক হইবে। কিন্তু উভয় ক্ষেত্রেই এ রাশিমালার 
সাখ্যমান একই হইবে । АВО খ্রিভুজের ক্ষেত্রফল এ রাশিমালার সাংখ্যমান হইবে | 

বিশেষ দ্রষ্টব্য Aer Ya) Ве, Ya) এবং 0৫০১ ya) একই সরলরেথার 
উপর থাকিলে АВО ত্রিতুজের ক্ষেত্রফল чу হইবে। 

সুতরাং (z+, 11), (০৪১ Из), (৫২, ув) বিন্দুর সমরেখ হইবার সর্ত £ 

X42 7 ys ) * xal уз—У‹ ) + Xal уз 7 y2) 70. 


1-10. ABC ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুর অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক দেওয়া থাকিলে 
উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয়। 


মনে করি, 4, B, 0 এর 
অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক যথাক্রমে 
(1,01), (ra, 05), (ra, 08). 
এখন, OA =r; ; OB=r; ; 
QU rs ; абх= 615 


^ 
B0X-70,;; cóx- Өз. 
A ABG 
=A400+ 4১0০7 - AA0B 


=}04.00.sin 100 +$00.07.4506)- + 04.07.48546ট 
=3rirs sin (0, — 0з) +4 rar, sin (085—092) = 8 rira sin (0, — 0,) 
AABC= Ил 72 sin (9 - 0,)+ rots Sin (0a —02) 

+rar, sin (0, - 03)] 


অন্তবাঃ drin. sin (Oa —01)+ rars sin (05—02) ^ rsrisin. (04 —0s)) 


রাশিমালাটির মান ধনাত্মক বা খণাত্মক বা শূন্য হইতে পারে। এ রাশিমালার৷ 
মান S হইলে 4১, С সমরেখ হুইবে। অন্যথায় উহার মান ধনাত্মক বা. ANTE 
হইবে এবং তখন উহার সাংখ্যমান АВО ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল হইবে | 
উদ্দাহরণ 1. ребра В Ж 
G) (4,73,(-2,5); (i (-3,-5), (78, 7). 
@ fcf দুরত্ব Var € (= = 89 একক 
= A36 + 64) একক 
= 4/100 একক =10 একক. 
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Gi) fef দুরত্ব (—з+в8)#+(—5-Т)# একক 
= J25 144 একক 
=18 একক, 


উদাহরণ 2. 2(-3, 8) এবং 0 (4, k) RARA দূরত্ব 5/2 একক হইলে 
Q এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
РОТЕ ЕЗДА». 3)* ; কিন্তু pQ =5 /2 
. (4*3)* + (k- 3)? = (5 /9)° 
বা, 49 +k? - 6k+ 9-50 
বা, k? - 6k-- 850 
বা, (॥- 2) (6-4) =0 
tS mas 
সুতরাং, „ОККО (4, 2), বা, (4, 4). 


উদ্বাহরণ 3. যে Ra 4 (2, 6), B(-2,-2) এবং 0(-5,-1) হইতে 
সমদুরবর্তী তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
মনে করি, P (h, k) নিণে় বিন্দু। তাহা! হইলে, PA = Pp = РО. 
এখন, PA= ২/00-2)+0%-6)9, 
PB= JY 2)* *- (k 9)%}; 
Po= JA 5)? +(k+1)] ; 
"o (= 292) *(k-6)* = (n 2) + (+ 9)° 


বা, h+9k=4 ^W) 
আবার, (h +2)? + (0+ 9)° = (л + 5) + (02+ 1)° 
বা, k— 3h = 9 о (9) 


(1) এবং (9) হইতে, ॥= -2, k-3. 
সুতরাং নির্ণে স্থানাঙ্ক £ (72,8). 


উদাহরণ 4. দেখাও যে, (8, 3), (73, = 5) এবং (75, 73) বিন্দুগুলি একটি 


সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। [ P. U. 1960] 
মনে করি, 4, B, О বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাত্রমে (9, 3), (—8, — 5) এবং 
(-5, -3). তাহা হইলে, 
AB? =(3+3)* +(3 + 5)* 2100; V. AB-10; 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি__-৪ 


18 ছিমাত্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


BO°=(-3+5)°*+(—5--3)°=8; ^ Вб=2,/9; 
€4*-(-5-3)-(-3-3)?-100; .. CA 710 
АВ= СА ВО 


স্থতরাং, ABO একটি সমদ্বিবাহু ত্ৰিভূজ | 


Sargas 5. 4, B, C বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 209), (3 ২/৪, 50°) এবং 
(3, 80°) হইলে দেখাও যে, ABO একটি সমবাহু fier | 

4B = ৯18 «(8 /3)* —9..8. (8 48) . cos (50° — 20°)} 
= A9. 27 — 18 V8 cos 30°} 
= J(94-27-27]-3; 

ВО = „(З J3)*- 3* —9 . (3 J8).8 . cos (80? -50?) 
= A/Í27 +9 — 18 V8 cos 30°} 
= V{27+9-27}=3; 

CA = „/48° +3°- 2. 3.. 3, cos (80° —20°)} 
= 118 —18 cos 60°} 
= /{18—9}=3. 

স্থতরাং, AB=BC=04=3 একক. 
АВО একটি সমবাহ faga | 


উদ্দাহরণ 6. দেখাও যে, (-5, 2), (—5, 78», (8, —3) 
বিন্দুগুলি একটি আয়তক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু। 
মনে করি, А,В,С, D বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (75,8, (—5, -3), 
(2, — 8) এবং (9, 2). | 
এখন, AB*-(—545)*-(94-3)?-95; 
BO? =(—5—9)%+(—3+3)° =49.; 
OD? =(2-9)#+(—8—)# =ов, 
D4* -(-5-9)* + (2—93)-49; 
^ 4B=0D=5; BO-DA- T. 
সুতরাং, ABOD একটি সামান্তরিক | 
এখন, AO? «(25)* £(-3-9)*-74; 
এবং АБ? + BC? 954 49— 74. 
40? = AB* + BC? 
তাহা হইলে, Z 4BC= 909. 
ABCD একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 


এবং (2,2) 
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উদাহরণ 7. একটি ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (-9 6), (2,8) 
এবং (2, — 2) হইলে, এ ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র এবং পরিবব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
মনে করি, A, В, О বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে ( — 9, 6), (9, 8), (2, – 2) এবং 
Plh, 1), ABO ত্রিভুজের ARTEA l 
তাহা eum, PA-PB-PO বা, PA? = PB? = PC. 
(h + 2)* + (k— 6)° 2 (n — 2)? +(k— 8? =(h— 9) + (k+ 9)* 
বা, 4h—-19kt40- —4%-16Е+68= -47/+ 4:48 
বা, h-3k+8=-h-4k+15=-h+k. 
"WESS, h=2 এবং k=3. 
ABO ত্রিভুজের "facem: (9, ৪) 
АВО ত্রিভুজের পরিব্যাসার্ধ : 
PA= JÍ(2 + 2)? + (8 — 6)°] একক 
= (16 + 9) একক =5 একক 1 


উদাহরণ 8. ABO ত্রিভুজের BO বাহুর AIRIS মধ্যমা AD হইলে স্থানাঙ্ক 
জ্যামিতির সাহায্যে প্রমাণ কর : 
АВ? + AC? = (AD: + BD?) [ P. U. 1969 ] 
АВО সমতলে D-কে মূল ° 
বিন্দু, BO বরাবর £-অক্ষ এবং 
উহার লম্বভাবে %-অক্ষ লই। 
মনে করি, এ-এর স্থানাঙ্ক 
(h, k) এবং 0-99 স্থানাঙ্ক 
(4, 0). তাহা হইলে /-এর 
স্থানাঙ্ক (- <, 0), 
এখন, АВ%=(һ+х«)#+%°; 7r 0) 
АО? -(h— <%)  &* ; 
AB? + AC? =( +) +k? (n4)? + E? 
= Ah? +k? +4?) b fis (1) 
আবার, 4D? 712 +k? ; BD? =< 
XAD? + BD?) 2 9(h? + k? + <°) 
বং (2) হইতে পাই, 


AB? 44057204192 + BD?). 


A (hk) 


D 
(0,0) 


... 20 দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


Зија 9. 4(-3,5) এবং (7, -11) RAR সংযোজক রেখাংশের মধ্য 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


бсб স্থানাঙ্ক £ [58৮6 3:01] 
অর্থাৎ (2, - 38). 


উদ্দাহরণ 10. ABO ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক (-5, 9), (3, 7) 
এবং (8, 0) হইলে উহার ভরকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় <q | 


бсб স্থানাঙ্ক : (=s, 870] 


অর্থাৎ (2, 3). 


উদ্দাহরণ 11. P(0, —3) এবং Qü0,7) RTA সংযোজক 20 রেখাংশ 
কে যে বিন্দু £2 অন্থপাতে (i) অন্তবিভক্ত এবং (и) বহিরধিভক্ত করে তাহাদের 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


(i) латы, к=з ип. সূত্র হইতে পাই, 


3х10+9х0_6, 
342 i 


238x748x(-3) ,. 
A 349 35 


no নিণে স্থানাঙ্ক £ (6, 3) 


(ü) pea %85 এবং jn Ma M সুত্র হইতে পাই, 
m-n m-n 


77 


3x10-2x0 
3-2 


753৯7 2х(—8)_ 
3-2 


n frfa aE 2 (80, 27) 


উদাহরণ 12. P(-7, —3) এবং 009, 5) সংযোজক রেখাংশ PQ কে 
В(-1, 0) বিন্দু যে অনুপাতে বিভক্ত করে তাহা নির্ণয় করে। 

যেহেতু P, Q, R RIIGA ৮-স্থানাক্ক হইতে দেখা যায় 

-7«-1«9, R А PQ কে অন্তবিষ্ভক্ত করে | 

মনে করি, নির্ণেয় অনুপাত, min; 


h= =30 ; 


বিশুর স্থানাঙ্ক 2r 
তাহা হইলে, ?%৮9+%(-7)--1 аф, 5m=3n 
x mtn У 
m š m =3 8 5. 
wes নির্ণেয় অঙ্গপাত £ 3:5 


উদাহরণ 13. 4(1, 9) এবং 7010, - 4) чата সংযোজক রেখাংশ АВ কে 
(16, —8) যে অনুপাতে বিভক্ত করে তাহা নির্ণয় কর। 
এখানে А, B, P এর £-স্থানাস্ক হইতে স্পষ্টতঃ 
11016) 


eed, 2 বিন্দু АВ কে বহিরিভ্ক্ত করে | মনে করি ; নির্ণেয় অনুপাত т?п; 
তাহা হইলে, ₹৮19-8৮4-6 অর্থাৎ) 2m=5n 


"১:75 %৯-5 9 
wes নির্শেয় অন্থপাত £ 5:2. 


উদ্দাহরণ 14. ABC ত্রিভুজের А,В, C কৌণিক বিন্দুবরয়ের স্থানাস্ক যথাক্রমে 
(5, —2),(—9, —3), (8, т) হইলে উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর, এবং 4 হইতে ВО 
খাহুর উপর লম্বের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 
ЛАСВ =15(7 + 3) +3(-3+9)– 9-9-7) বর্গ একক 
=}{50- 8+ 18} বর্গ একক 
= 823 বর্গ একক 
BO= ২/(-9-5241-38-7) একক 
= J/(25-- 100) একক 
=5 /5 একক 
মনে করি, сн orf = р একক। তাহা হইলে, 
ЛАОВ=1.ВО.р 
39123 x5 J5 xp 
ই ৮০1 একক 


উদাহরণ 15. 4, B, C faces কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (3, —307); 
(5, 150°) এবং (7, 910০) হইলে উহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
নির্ণয় ক্ষেত্রফল 
` 23((73)x5 sin (150° +30°)+ 5 x 7 sin (210? — 150?) 
+7 x (— 3) sin (- 30° — 210°} 
=}{-15 sin 180° +85 sin 60? — 21 sin ( — 2409) 


22 ছিমাত্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
_$1-15%0+ 35 х Den sin 240°} 
HE? +21 sin (180° + 60°)} 
=H -21 sin 60°} 


-a58 2148) туз 


2 2 
fac উত্তর : гыз বর্গ একক। 
উদাহরণ 16. দেখাও যে, (2, 8), (4, 1) এবং (-2, т) বিন্দুগুলি সমরেখ | 
এখানে, 201-7)+407-8)-908-1) [ P. U. 1967 ] 
=-19+16-4=0 


স্তরাৎ, বিন্দুত্রয় সমরেখ। 


উদাহরণ 17. যে руат কৌণিক বিন্দুগুলি যথাক্রমে (2, ৪), (0, -7) 
(8, — 6 ) এবং (6, 11), তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
মনে করি, 4, B, 0, р বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 8), (0, —7), (8, —6) 
এবং (6, 11 ). 
AABO - 9(-7+ 6) +0(-6-8) + 8(8 + 7)] বর্গ একক 
-4(- 9 + 190] বর্গ একক = 59 বর্গ একক 
ACDA =18(11 — 8) + 6(8 + 6) + 9( — 6 — 11)! বর্গ একক 
=1Í94 + 84 — 34} বর্গ একক 
-97 বর্গ একক 
'. নিৰ্ণেয় ক্ষেত্রফল = (59 + 37) বর্গ একক 
=96 বর্গ একক। 
উদাহরণ 18. 4, B, 0, D বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, -1), (— 1, 9) 
(15,2) এবং (4, —5). 40 রেখাংশ BD কে যে অনুপাতে বিভক্ত করে তাহা 
নির্ণয় কর। 
মনে করি, AC রেখাংশ ৪(-1) 2) ও D(4, -5) এর সংযোজক রেখাংশ BD 
কে m л অনুপাতে Plh, 7) বিন্দুতে অস্তবির্ভিক্ত করে। তাহা হইলে, 


74777; v —8т +2 
mtn mtn 


ТАРР ররর TN TRENT 


"TTE. 


নিন রস Pr TRENT 
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যেহেতু, 4(0, — 1), P(h, k), C(15, 9) সমরেখ, সুতরাং 
0x(k-2)+h(2+1)+15(-1-k)=0 


বা, h-5k=5 

বা, m-n -525r nm. 5 
mn mtn 

বা) 3m=2n; .. mtn-292:8. 


স্থতরাং, নির্ণের অনুপাত, 2 : 3. s 


প্রশ্নমাল। 2 
1. নিয়ে প্রদত্ত বিন্দ্যুগলের মধ্যবর্তী দূরত্ব নির্ণয় কর : 
(9). (0, 0), (8, 4) (и) (2,3), (5, 7) 


Gi) (4, - 7), (- 2.3), (iv) (—8,2),(- 6, 7), 
(v) (a cos <, а sin ৭), (a cos P, a sin В) 
2. দেখাও ca, (72, —11) বিন্দুট (4, 6) এবং (— 3, 7) হইতে সমদৃরবর্তী। 
3. (3, 4) এবং (5, 19 বিন্দুদয়ের দূরত্ব /18 একক হইলে k এর মান নির্ণয় কর। 
4. যে বিন্দুটি (6, 9), (8, 3) এবং (8, 1) হইতে সমদূরবর্তাঁ তাহার স্থানাঙ্ক 


নিৰ্ণয় কর। 
5. দেখাও যে, (2, 4), (2+ 4/3, 5) এবং (9, 6) Веб একটি সমবাহু 
ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। ত্রিভূজটির ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | [ P. U. 1969, 71] 


6. দেখাও যে, (2a, ба), (2a, 4а) এবং (да+ ‚/За, ба) বিন্দুগুলি একটি 
সমবাহু প্রিভুজের শীর্ষবিন্দু এবং ত্রিভূজটির প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 9৫ একক।: উহার 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | [0.0 1952 ; H. S. 1905 ] 

1. একটি ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলি 4(—1,5) B (8,2) এবং C(-1, - 1). 
দেখাও যে, ইহা একটি সমদ্বিবাহ ত্রিভুজ |. ইহার ভরকেক্দের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

[ Joint Ent. Ex. 1971 ] 

8. দেখাও যে, А(3,3), В(—9, -3) এবং 0 (8, —9) арт একটি 
সমদ্বিবাহ সমকোণী ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দু। উহার অতিভূজের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 

9. দেখাও যে, (0, 0), (3, 7/2) এবং (3, 7/6) বিন্দুগুলি একটি সমবাহু ত্রিভুজের 
কৌণিক বিন্দু। 

10. (a) A(=a, zJ6), B (a, ₹/2) এবং 0 (—2a, —7]8) যে еш 
শীৰ্ষবিন্দু তাহার বাহুগুলির দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 
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(b 4=(-а, т/6), B=(a, 7/2) € »(-a43, —т/8) হইলে, ABC 
ত্রিভুজের বাহুগুলির দৈর্ঘ্য কি হইবে? 

ii. স্থানাঙ্ক জ্যামিতির সাহায্যে প্রমান কর যে, ত্রিভুজের যে কোন দুই বাহুর 
মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশ তৃতীয় বাহুর অর্ধেক। 

12. A এবং B বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 4) এবং (2, 6); АВ এর যে পার্শ্বে 
মূলবিন্দু অবস্থিত তাহার বিপরীত পার্শ্বে বিন্দু অবস্থিত। যদি РАВ একটি সমবাহু 
ত্রিভুজ হয়, তবে P এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [ H. S. 1961] 

18. АВО ত্রিভুজের A, В, C এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1,9) (8, — 4) এবং 
(5, — 6). এই ত্রিভুজের পরিকেন্দ্র ও পরি-ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 

14. প্রমাণ কর যে, (9, 1), (0, 0), (-1, 9) এবং (1, 3) বিন্দুগুলি একটি 


বর্গক্ষেত্রের শীর্ষবিন্দু। [ P. U. 1975 ] 
15. প্রমাণ কর যে, (2, —2), (8, 4), (5, 7) এবং (-1,1) Raof একটি 
আয়তক্ষেত্রের কৌণিক বিন্দু। [ Н. S. 1963 ] 
16. দেখাও যে, (4,3) (6, 4), (5, 6) এবং (3, 5) বিন্দুগুলি একটি বর্গক্ষেত্রের 
কৌণিক বিন্দু। [ H. S. Comp. 1974 ] 
17. দেখাও যে, (-1, 9), (6, – 3), (4, —10) এবং (-3, – 5) বিন্দুগুলি 
একটি সামাস্তরিকের কৌণিক বিন্দু। [ Н. S. Comp. 1973 ] 
18. দেখাও যে, (—7, 2), (19, 8), (15, - 6) এবং (- 11, - 19) এই বিন্দুপ্ুলি 
একটি সামান্তরিকের শীর্ষবিন্দু। ГН. S. Comp. 1975 1 
19. P (7, -4) এবং Q (—5, 6) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক রেখাশের মধ্যবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [ H. S. 1964] 


20. A (5,7/3) এবং B (—5, —z/3) এর সংযোজক রেখাংশের মধ্য বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

21. ABO {уч о যথাক্রমে (2, 0), (- 4, 9) এবং 
(6, —8). উহার মধ্যমাত্রয়ের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর । 

22. যে ত্রিভুজের কৌণিক বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নিয়োক্ত তাহার ভরকেন্দের 
স্থানাঙ্ক লিখ š 

G) (=4, 5), (8, 9), (2, —1) (ii) (0, –4), (6, –9), (3, 6). 

23. P(6,4) এবং Q (7, —5) এর সংযোজক রেখাংশ РО কেযেবিন্দু 8:2 
অন্থপাতে (i) অন্তবিভক্ত এবং (ii) বহিবিভক্ত করে তাহাদের স্থানাঙ্ক লিখ। 

R বিন্দুটি (11, - 6) হইলে, PR এর ক্ষেত্রে উহারা কি হইবে? 


2 == n ” | 


“му. 
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24. (9,5) এবং (—7, 3) বিন্দু্ধরের সংযোজক রেখাংশকে যে বিন্দু 5: 3 
অনুপাতে (i) অন্তধিভক্ত এবং (i) বহিধিভক্ত করে তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । 
25. P(-2,0) €Q(7,—3) বিন্দুদ্য়ের সংযোজক রেখাংশ PQ এর সমত্রিথণ্ডক 
Raan স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
26. (-2, 3) এবং (13, —9) fies সংযোজক রেখাধশের সমত্রিখণ্ডক যে বিন্দুটি 
প্রথম বিন্দুর নিকটবর্তী তাহার স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
27. ABO ত্রিভুজের А ও В এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (—4, 6) এবং (2, — 9) এবং 
ভরকেন্দ্র (- 2, 3). 0 বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
28. Р(—9, —3) এবং Q (5, 11) RARA সংযোজক রেখাংশকে R (2, 5) 
বিন্দু যে অনুপাতে বিভক্ত করে তাহা নির্ণয় কর। 
29. A (6, 4) এবং B (7, —5) বিন্দু্ধয়ের সংযোজক রেখাংশকে О (9, – 23) ষে 
অনুপাতে বিভক্ত করে তাহা নির্ণয় কর 1 
30. ত্রিভুজের শীর্ষ বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক নিয়ে দেওয়া হইল। তাহার ক্ষেত্রফল 
নির্ণয় কর। 
(ü (10, 6), (%, 10), (4,9); (и) (8, – 4), (-1, 10, (7, 5); 
(iii) (0, 0), (а cos <, a sin <), (a cos В, a sin 8). 
31. 4১7, 0. এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (71,5), (8, 1) এবং (5,7). D, E, F 
যথাক্রমে BO, CA, AB এর মধ্যবিন্দু। DEF ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
[ P. U. 1901 ] 


32. 4, B, 0 বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 4), (74, 3) এবং (8, - 6). 
ABO ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর এবং А হইতে BO বাহুর উপর পাতিত 9097 দৈর্ঘ্য 
নিৰ্ণয় কর। [ H. S. 1961 ] 

33. (i) 4১79, 0,7) এই বিন্মগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-2, – 3), (6, —5), 
(18, 9) এবং (0, 19) হইলে ABOD চতু হজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | ГН. S. 1976] 

(0) যে চতু হজের কৌণিক বিন্গুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 1), (3, 4), (5, - 9) 
(4, — 7) তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | [ C. U. 1944] 

84. দেখাও যে, O (0, 0), P (5, al এবং Q (5, =) একটি সমবাহ ত্রিভুজের 


নীর্যবিন্দুত্রয়। ОРО ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। 
35. A, B,0 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 7/6), (6, 7/3) এবং (4, 7/2). АВО 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল fadt কর | 
86. ()-xfü (ту, эз), (та, Va) এবং (та, уз) বিন্দুগুলি সমরেখ হয়, দেখাও যে, 
(уа — уз) + 0985 =) + vs(ys — 12) 7 O ГР. U. 1964, 68 ] 
(8) (82,3), (4, 5) এবং (6, 5) RARR সমরেখ কিনা বল। 
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37. (a) দেখাও যে, (2, 3), (4, 1) এবং (- 2, Т) বিন্দুগুলি সমরেখ 1 
[ P. U. 1967 ] 
(b) দেখাও যে, (-6, —2) এবং (-8,0) বিন্দুগামী সরলরেখার উপর (3, 4) 
বিন্দুটি অবস্থিত। 
(9 দেখাও যে, (2492, т/4), (4 43/8, 27/3) এবং (2 /9, — 57/4) Renax 
সমরেখ। 
(d) দেখাও যে, (a, b +o), (b, c + a), (с, а +b) বিন্দুগুলি সমরেখ | 
[ C. U. 1958] 
38. (i) দেখাও যে, যে চতুুজের কৌণিক বিন্দুগুলি যথাক্রমে (a, 0), ( — b, 0), 
(0, a), (0, — b) তাহার ক্ষেত্রফল эў এবং ইহার জ্যামিতিক ব্যাখা দাও। 
[ С. U. 1942 ] 
(i) কোন oyga ABOD এর কৌণিক বিন্দুগুলি 4, B, 0, D এর স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (1) 2), (-5, 6), (7, -4) এবং (k, -2)। ইহার ক্ষেত্রফল শূন্য হইলে, 
k এর মান নির্ণর কর | [ C. U. 1945 ] 
39. 4,B,0, D বিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (5, 2), (8, -3), (1, —2) এবং 
(—2,3). দেখাও যে, 40 এরং BD পরস্পরকে সমদ্বিখত্তিত করে । 
40. 4 (0, — 1) এবং B (15, 9) বিন্দুদয়ের সংযোজক রেখাংশ P (— 1, 9) এবং 
Q (4, — 5) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক রেখাংশকে যে অনুপাতে বিভক্ত করে তাহা! নির্ণয় কর। 
41. 4,B,0,D এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (-2,3) (8, 9), (0, 4) এবং (3, 0) 
এবং AB ও OD রেখাংশদ্বয় অস্থিত। CD দ্বারা AB যে অনুপাতে বিভক্ত তাহ। 
নির্ণয় কর। [ H. 8. 1960 ] 
42. (i) দেখাও যে, আয়তক্ষেত্রের ач পরস্পরকে সমদ্বিধণ্ডিত করে | 
(%) প্রমাণ কর যে, সামান্তরিকের waq পরস্পরকে সমছিখত্তিত করে | 
(ui) প্রমাণ কর, চতু জের বিপরীত «fec মধ্যবিন্দুর সংযোজক রেখাংশছয় 
পরস্পরকে সমদিখপ্তিত করে | [ С. U. 1958 ] 
G) প্রমাণ কর, যে কোন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল, উহার বাহুগুলির মধ্যবিন্দু সংযোজক 
রেখাংশ দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের চারগুণ 1 
(o) প্রমাণ কর, ত্রিভুজের মধ্যমাত্রয় সমবিন্দু। 
48. দেখাও যে, Piler, ui) এবং Palro, ys) এর সংযোজক রেখাংশের উপর 
Plz, y) যে কোন বিন্দু হইলে 
2৯2472925৯5 + Куа — vi) যেখানে, P, P š P, P, =k. 
P বিন্দু সম্বন্ধে তোমার কি ধারণা হইতে পারে যদি G) 0<% <1, (ü) 7৯1, 
Gü) k=0, (iv) Е=1, (0) k=}? [Joint Ent. Ex. 1972 ] 


mp CUP SER — "+ си 


fasa saja 
প্রতিফলন, খজুসরণ ও ঘূর্ণন 
2-1. প্রতিফলন। 
আমরা জানি, কোন একটি নির্দিষ্ট প্রতিফলক রেখা (line of reflection ) এর 
মাধ্যমে একটি নির্দিষ্ট বিদু 2 ( object point) এর প্রতিবিশ্ব বিনু (image point) 
একটি এবং কেবলমাত্র একটি বিন্দু হইবে এবং pP রেখাংশ প্রতিফলক রেখাদ্বারা 


সমকোণে সমদ্বিখণ্ডুত হইবে | প্রতিফলক রেখার উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর প্রতিবিষ্ক 
এ বিন্দুই হইবে। 


[1] বিন্দুর প্রতিবিষ্ব। 


মনে করি, P একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক (4, 5). প্রতিফলক রেখা ser হইলে 
এবং 2 এর প্রতিবিশ্ব p হইলে рот স্থানাঙ্ক হইবে (-4,5). কিন্তু প্ৰতিফলক 
রেখা ৪-অক্গের মাধ্যমে P এর প্রতিবিষ্ব p হইলে উহার স্থানাঙ্ক হইবে (4, - 5). 

সাধারণভাবে, P একটি বিন্দু যাহার স্থানাঙ্ক (0, b). 

॥-অঙ্গকে প্রতিফলক রেখা ধরিলে এবং উহার মাধ্যমে P এর eff p হইলে 
P” এর স্থানাঙ্ক হইবে (—a, b) ; এবং PP” রেখাংশ অক্ষ ছারা T বিন্দুতে সমকৌণে 
সমদ্বিখণ্ডিত হইবে 1 
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উহার মাধ্যমে P এর প্রতিবিদ্ব p হইলে 
সমকোণে 


£-অক্ষকে প্রতিফলক রেখা ধরিলে এবং 
рея স্থানাঙ্ক হইবে (৫, 8); এবং PP রেখাংশ এআ দ্বারা М বিন্দুতে 


RARS হইবে। 
[2] gatti প্রতিবিন্ধ। 


মনে করি, AB একটি রেখাংশ যেখানে 4 ও p বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (a5, y1) 
এবং (ва, уа). প্রতিফলকরেখা /-অক্ষের মাধ্যমে А е p ANRA 4 ও B এর 
প্রতিবিস্ব। তাহা হইলে, 

A এবং B «я IATE যথাক্রমে (— шз, 2) এবং (— 225 ya). 

এখন, АВ= Уа, mi) (уа 0) 
АВ'= A m +g)? + (уа =) 
= Уа а)? + (ya л) 
Ав= АВ অর্থাৎ প্রতিফলন দ্বারা রেখাংশের দৈর্ঘ্য অপরিবর্তিত থাকে । 

মন্তব্য 8 কোন সরলরেখা যদি প্রতিফলক রেখার সমাস্তরাল হয়, তবে উহার 

«Вч রেখা প্রতিফলক রেখার সমান্তরাল হইবে। 
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কিন্ত যদি কোন সরলরেখা প্রতিফলক রেখার সমান্তরাল না হয় তবে এ রেখা 
এবং উহার প্রতিবিষ্ব. রেখা .প্রতিফলক রেখার উপর একটা বিন্দুতে ছেদ করিবে এবং 
উহাদের উভয়েই প্রতিফলক রেখার সহিত সমান কোণে নত থাকিবে | à 


[3] জ্যামিতিক চিত্রের গ্রতিবিদ্ব। 


АВО ত্রিভুজের 4, B, 0 বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 2), (8, 4) এবং (5, 8). 
A', B^, 0 যথাক্ৰমে প্রতিফলকরেখ! ॥/-অক্ষের মাধ্যমে 4, В, এর ач । 
তাহা হইলে, A^, B^, O এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 3, 2), (78, 4), (-5, 8). 

AB- /(8—8)#+(4—9)* = J/99 ; 

B0- J(5-8* *(8- 4* —5; 

QA- J(8-5y * (2-8 = 4407 
AU = /(—8+3)* «(&-9* = 429; 
pO = J(-5*8**(8-4*-5; 
G= J(-8x8y +@-8) = J40. 

অতএব, /-অক্ষের মাধ্যমে A ABO প্রতিবিষ্ব ДАВ এবং এই ত্রিভুজদ্বয় সর্বসম। 

মন্তব্য £ কোন প্রতিফলক রেখার মাধ্যমে একটি জ্যামিতিক চিত্রের erfefau 
উহার সর্বসম একটি জ্যামিতিক চিত্র হইবে 1 
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উদাহরণ 1. অক্ষ প্রতিফলকরেখা এবং АВО ত্রিভুজের efeíq চিত্র 
ABO. 4, В, 0-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 2), (5, 4), (8, 6). 4, B, Ç ча 
স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর এবং দেখাও যে ABO ও ABO এর ক্ষেত্রফল সমান। 
47, В, О «я স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 3, 2), (— 5, 4) এবং ( — 3, 6). 
AABO —-38(4 — 6) + 5(6 — 2) + 3(9 — 4) বর্গ একক 
=}{- 6 + 90 — 6} বর্গ একক 
=4 বর্গ একক 
AA'B -3 – 3(6 = 4) – 3(4 - 2)- 5(2 — 6) বর্গ একক 
-41—-6-— 624 20] বর্গ একক 
=4 বর্গ একক। 
সুতরাং АВО ও ABO RETT ক্ষেত্রফলের আঙ্কিক মান সমান। 


Satza 2. Р(—3,3) এর প্রতিবিষ্ব P (7, 3) হইলে প্রতিফলক রেখা 
দেখাও এবং A(4, — 9) এর প্রতিবিষ্ব নির্দেশ eq | 


P এবং P এর দূরত্ব 10 একক; সুতরাং, %-অক্ষ হইতে 2 একক দুরে উহার 
সমান্তরাল প্রথম এবং চতুর্থ পাদে LM রেখাটি প্রতিফলক রেখা 1 
A(4, — 9) এর প্রতিবিস্ব А (0, - 2) হইবে | 
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প্রশ্মমাল। 8 

1. PA রেখাংশের P ও А Ват স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 3) এবং 
(4, T) уут প্ৰতিফলক রেখা হইলে, এবং 7৮4” রেখাংশ PA রেখাংশের 
প্রতিবিশ্ব হইলে, А ও ৮এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। LAPA এর সমঘিখগ্তক 
‘কোন্‌ রেখা? 

2. এ-অক্ষ প্রতিফলক রেখা এবং উহার মাধ্যমে АВО ত্রিভুজের প্রতিবিষ্ চিত্র 
РОВІ যদি А,В,С এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 0), (6, 4) এবং (9. 2) হয়: তবে 
P, Q, В এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর এবং চিত্রটি দেখা ও। 

3. %-অক্ষ প্ৰতিফলক রেখা! এবং 4707) বর্গক্ষেত্রের প্রতিবিষ্ব চিত্র ABOUD; 
4, B, ০১ DA স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 4) (7, 4), (7, 9), (2, 9) হইলে, 
АВ, 0? D এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। দেখাও যে তাহাদের উভয়ের ক্ষেত্রফল 
সমান। 

4. %-অক্ষ প্ৰতিফলক রেখা এবং PORS সামান্তরিকের প্রতিবিশ্ব চিত্র PORS. 
যদি Р, 0, В, S «m স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (9, —9), (8,-9), (10, —5), (4, —5) 
হয়, তবে P, Q, В, S এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। d 

5. ৮(-%, 5) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব P (6, 5) হইলে বর্গাস্কিত কাগজে প্রতিফলক 
রেখা চিহ্নিত কর এবং এ প্রতিফলক রেখার মাধ্যমে А (4, —5) এর প্রতিবিশ্বের 
স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। 

6. 4 (4, 4) এর еч A (4, — 4) হইলে প্রতিফলক রেখাটি বর্গাঙ্ধিত 
কাগজে দেখাও এবং এ রেখার মাধ্যমে P (5,3) বিন্দুর প্রতিবিশ্ব P হইলে উহার 
স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। 

7. -অক্ষ প্ৰতিফলক রেখা এবং АВ রেখাংশের প্রতিবিম্ব 473) 4 ও 7 
এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (—4,0) এবং (4, 9) হইলে 4 B-এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। 
АВ এর প্রতিবিষ্ব চিত্র কি? 

8. yar প্ৰতিফলক রেখা এবং АВО ত্রিভুজের প্রতিবিষ্ব চিত্র ABO. 
А, В, C এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3,7) (—9, 8) এবং (5, —9) হইলে 
4, B, G এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। দেখাও যে ABO ও АВО ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল 
সমান। 


32 দ্বিমাত্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


2-2. খজুসরণ। 

একই সমতলে এক স্থান হইতে অন্থস্থানে একটি বস্তুকে কোন সরলরেখা বরাবর 
নিয়ে যাওয়াকে খজুসরণ ( Translation ) বলে |. ঝজুসরণের ফলে কোন বস্তুর একটি 
বিন্দু একটি সরলরেখা বরাবর a একক দুরে গেলে উহার প্রতিটি বিন্দুই ওঁ দিকে a 
একক দূরে যাইবে 1 


[1]. রেখাংশের খজুসরণ | 


шшш” A 
си СЕИ 
71771711774 
i-t 1111 


মনে করি, ОХ বরাবর 6 একক খজুসরণের ফলে АВ রেখাধশের অবস্থান АВ 
এবং 4 ও В এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2, 9) এবং (6,6). তাহা হইলে, A^e এর 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (2 + 6, 2) এবং (6 + 6, 6) অর্থাৎ (8, 2) এবং (19, 6). 


এখানে, АВ= (6354 (6-29 = 442; 
4৫০ Jü3-89 + (6-29 7495 


খজুসরণের ফলে রেখাংশের দৈর্ঘ্য অপরিবর্তিত ATT | 
AA এবং ВВС সর্বসম ও সমান্তরাল বলিয়া AB ও A B” সর্বসম ও সমান্তরাল ৷ 
mh: 44 একটি সামাস্তরিক। 
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[2] জ্যামিতিক চিত্রের agaa 


মনে করি, ОХ এর সমান্তরাল h একক খজুসরণের ফলে АВО ত্রিভুজের অবস্থান 
АВ C. 
মনে করি, А, В, 0 এর স্থানাক্ক যথাক্রমে (ш, уз), (02, уз), (ts; уз). 
তাহা হইলে, А,В, О এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (т, +h ui) (za +h, уз), 
(zs +h, уз). 
এখন, АВ, ВО, CA যথাক্রমে АВ, ВО, СА এর সহিত সর্বসম এবং 
সমান্তরাল। 
আবার, 4২470 - Мо (уз 08) +008 -= Ya) +202 — 0а) 5 
NABO = (ai + уз — us) + (za + hys- yx) + os + Вуз — Уа) 
= Íz (ua — ys) + ways — у) + vaa -%2)), 
AABO- AGO 


খজুসরণের ফলে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল অপরিবত্িত থাকে। 

মন্তব্য ৪. থজুসরশের ফলে যে কোন জ্যামিতিক চিত্রের কেবলমাত্র অবস্থান 
পরিবর্তন হয়। ДОУ 

উদাহরণ 1. ABO ত্রিভুজাকৃতি জ্যামিতিক চিত্রকে %-অক্ষের ЭТЇЇ 
ধনাত্মক দিকে 4 একক খজুসরণের পর A B O চিত্রটি পাওয়া গেলা А,В, O এর 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1,3), (б, -1), (8,0). AB, Cem স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর। 
দেখাও যে, ABO ও 430 ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল সমান। | 

4737 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1,844), (6, =1+4), (2,6+4) অর্থাৎ, 
(৫) Т), (5, 8), (2, 10). 
башы জ্যামিতি_3 
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£১470-$11(-1 —6)4-5(6 — 3) - 9(8 -1)) বৰ্গ একক 
=1-7+15+8} বর্গ একক =8 বর্গ একক। 
AA BU = 118-10) +5(10— 7) + 9(7 - 3)) বর্গ একক 
=-т7+15+8}4Я]чФ®=8 বৰ্গ একক। 
AABO- AABT =8 বর্গ ч | 
উদ্দাহরণ 2. %-অক্ষের সমান্তরাল উহার ধনাত্মক দিকে 9 একক থজুসরণের 
পর -অক্ষের সমান্তরাল উহার খণাত্মক দিকে 3 একক খজুসরণে АВО ত্রিভুজের 
অবস্থান A B C হইলে এবং 4, В, 0 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (8, — 4), (0, 3) এবং 
(8, 5) হইলে А,В, О «m স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর | 
А В, C এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3—3, -4+9), (0-3, 3+2), (2-3, 54-9) 
অর্থাৎ, (0, -9), (73, 5), (— 1, 7). 


প্রশ্নমাল। 4 

i. এ-অক্ষের সমান্তরাল উহার ধনাত্মক দিকে 5 একক খজুসরণের ফলে АВ 
রেখাংশের অবস্থান 473; 4 ও В এর স্থানাঙ্ক (- 5, 3) এবং (2, 6) হইলে, А В“ 
এর স্থানাঙ্ক নির্দেশ কর | 

2. %- অক্ষের সমান্তরাল উহার খণাত্মক দিকে 3 একক দূরত্বে খজুসরণের জন্য AB 
রেখাংশের অবস্থান PQ হইলে, এবং P ও Q এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (—4,—9) এবং 
(8, 2) হইলে, А এবং В এর স্থানাঙ্ক কত? 

8. 4707). একটি «fca, যেখানে A, В, 0, D এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে ( — 1, 3), 
(4, 3), (4, 8, (-1,8) বগক্ষেত্ৰটিকে ৫-অক্ষের সমান্তরাল খজুসরণের ফলে 
ইহা 47০7) অবস্থানে আসিলে, এবং А এর স্থানাঙ্ক (4, 8) হইলে, В, 0 р" 
এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর । i 

CA ABOD SSKA A, B, 0, D বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 9, 2), (1, 5), 
(-2, 8), (5, 5). উহাকে %-অক্ষের সমান্তরাল উহার ধনাত্মক দিকে 9 একক দূরত্বে 
খজুসরণের ফলে, নৃতন 47047) ys caq কৌণিক বিন্যগুলির স্থানাঙ্ক কত হইবে? 
'দেখাও যে, উভয় DETA ক্ষেত্রফল সমান | 

5. ABO ত্রিভুজের A, B, C বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 9), (8, 2) এবং (3, 6), 
8 সমতলে খজুসরণের ফলে উহার অবস্থান АСВ С হইলে, এবং 45, Б, 0এর 
স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (12, 10), (17, 10), (19, 14) হইলে ৫-অক্ষের দিকে কত একক 
'দূরত্বে এবং ॥-অক্ষের দিকে কত একক দূরত্বে খজুসরণ হুইয়াছে? i 
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$3. ঘূর্ঘন। 

একই সমতলে একটি বিন্দু অপর একটি নি e a. 
থাকিয়া আবর্তন করিলে এ নির্দিষ্ট বিন্দুর সাপেক্ষে বিন্দুটির ঘূর্ণন (Rotation ) বলা 
হয়। নিৰ্দিষ্ট বিন্দুটিকে частая ( Centre of rotation ) এবং ঘূর্ণনের পরিমাণকে 
ঘূর্ণন কোণ ( Angle of rotation ) বলা হয়। 


[1] মূলবিন্দু Часа | 


মনে করি, OX এর উপর P একটি বিন্দু যেখানে OP-r একক। О ঘূর্ণন 
কেন্দ্র এবং ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে 9 কোণের সমান আবর্তনের ফলে OP 
এর অবস্থান ОР হুইয়াছে। এ-অক্ষের উপর P N этч টানিলাম। তাহা হইলে, 

ON=r соз 0, এবং PN-r sin 0. 

সুতরাং P এবং P এর অক্গবর্তী স্থানাঙ্ক (r, 0) এবং (7, 0); এবং তাহাদের 
সমকৌণিক কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (r, 0) এবং (r сов 0, r sin 0). 

P বিন্দুর কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক (z, y) হইলে, 

০7790887757: sin 0. J^". gi yt =, 

aei, খুর্ণনকেন্র 0 বিন্দুর সাপেক্ষে Ся 02-এর যে কোন অবস্থান OP 
হইলে 2’ বিন্দুটি সর্বদাই ° + ° ==" বৃত্তের উপর থাকিবে | 

বিশেষ দ্রষ্টব্য 0 বিন্দুর সাপেক্ষে ঘড়ির কাটার গতি-্রমে 9 কোণে ОР 
আবর্তন করিলে এবং P এর অবস্থান P হইলে, P এর স্থানাঙ্ক হইবে (r, -6) অথবা 


(r соз 0, — sin 0), 
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[2] যে কোন gira | 


“ 
P 
` 
J 


[ 
ү 
1 
| P(a+n,b) 
| 
1 
l 


মনেকরি, ঘূর্ণনকেন্দ্র O (a, b); ঘড়ির কাটার গতির বিপরীত-ত্রমে P (a +, b) 
বিন্দুর ঘূর্ণনের পরিমাপ 6. তাহা হইলে, ООР, ОР এর অবস্থান হইলে, P এর 
স্থানাঙ্ক (а + r соз 0, b + sin 0). 

স্থতরাং, P বিন্দু সর্বদাই (e-a)? + (u — b)° =r? বৃত্তের উপর থাকিবে | 


[3] অর্ধঘূর্ণন। 


মনে করি, 2 বিন্দুর অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক (7, 0); 0 ঘূর্ণনকেন্দ্র এবং OP এর ঘূর্ণনের 
পরিমাপ 180°; OP এর অবস্থান OP হইলে, ОР এবং ОР" একই সরলরেখায় 
অবস্থান করিবে। তাহা হইলে, Р” এর অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক হইবে (r, m +0) বাঁ 
(r, 770). 

দ্রষ্টব্য 8 2 এর কার্তেসিয়ান স্থানাঙ্ক (৫, y) হইলে, P^ এর কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক 
(72, -9). 
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উদ্দাহরণ 1. মূলবিন্দু ঘূর্ণন ces এবং ঘড়ির কাটার গতির বিপরীতক্রমে 60° 
ঘূর্ণনে OP, এবং OP, এর অবস্থান যথাক্রমে ор, ও OP, Р, ও P, এর 
স্থানান্ক (6, /6) ও (6, 7/3) হয়, তবে Ру ও P. এর অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক এবং 
সমকৌণিক কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | দেখাও যে, OP.P. এবং OP, Ps 

ত্রিভূজদ্বয়ের ক্ষেত্রফল সমান। 


р, এবং F, এর অক্ষবর্তী স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (5, тр) এবং (e. 245 
অর্থাৎ, 5, j এবং (e. =) 
P এর কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক (21, Yı) হইলে, 


23 =б соз 370; у =5 sin T=; 


P, এর কার্ডেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক (৮৪, Va) হইলে, 


тв =6 cos mg; ya=6 sin Tis J3. 


সুতরাং, ৮, ও 29 এর কার্ভেসিয়ান স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, 5) এবং (-8,8 „/8). 
এখন, ДОР, Р, =+.5.6. sin 80°=Т5 বর্গ একক; 
এবং, ৮১০7৪ উ-ঠ 56৪10 30 =7'5 বর্গ একক = ЛОР,Р;. 


тїз“ 2. মূলবিন্দু 0 ঘূর্ণনকেন্্র এবং অর্ধবর্ণনের ফলে ABO ত্রিভুজের 
অবস্থান A B O. A, В, 0 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1, 30, (5, 60°) এবং 
(8, 90°) হইলে, 4, В, 0এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

A^, В, O এর অক্ষবর্তীস্থানাস্ক যথাক্রমে (1, 30° + 1809), (2, 60° +180°), 
(8, 90° + 180°) ; অৰ্থাৎ, (1, 77/0), (8, 47/3), (8, Эт/9). 

উদাহরণ 3. se 4(8, -9) বিন্দুর সাপেক্ষে 20Y-লমতলে РЇ 
ঘূর্ণনের যে কোন অবস্থানে др=5 একক হইলে P fq বিভিন্ন অবস্থান 


নির্দেশ কর। 
p বিন্দুর যে কোন অবস্থানে ঘূর্ণনের পরিমাপ ө হইলে এবং এ অবস্থানে উহার 


কার্তেসিয়ান্‌ স্থানান্ক (z, 0) হইলে, 


2=3+5 с080; y7 —2+5sin0; 
(z — 3)? + (y + 9) =5°. 
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প্রশ্নমাল! 5 

1. ঘূর্ণনকেন্্র মূলবিন্দু 0 এবং чя ОР এর অবস্থান OQ. 0 এর স্থানাঙ্ক 
(8, 5) হইলে 2এর স্থানাঙ্ক কত? 

2. PRT О qfacem এবং {їч АВО ত্রিভুজের অবস্থান A B C. 
4১, 0 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 1/6), (2, т/8), (5, z/8) হইলে 4^, B^, C এর 
কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

8. মূলবিন্দু 0 ঘূর্ণনকেন্্র এবং দক্ষিণ আবর্তে 60০ ঘূর্ণনে АВ রেখাংশের অবস্থান 
АВ. A ও B এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (5, 30°) এবং (4, 60০) হইলে, Ие B এর 
কার্তেসিয়ান্‌ স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর 

4 йч O faces এবং দক্ষিণ আবর্তে 90° ঘূর্ণনে ABOD yg 
অবস্থান 4 B 0 D. А, B,C, D এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (4, 3), (7, 3), (7, 6) এবং 
(4,6). 4, B, C , D «x "tete নির্ণয় কর। 

5. ঘূর্ণন cem 4 (2, 8) এবং দক্ষিণ আবর্তে 60° ঘুর্ণনে АР এর অবস্থান 40 
হইলে এবং P এর স্থানাঙ্ক (5, 3) হইলে, Q এর স্থানাঙ্ক নির্ণয় FA | 

6. ঘূর্ণন কেন্দ্র P(5,0) এবং অর্ধবূর্ণনে РА এর অরস্থান PB হইলে এবং 
বিন্দুর স্থানাঙ্ক (2, _ 2) হইলে 4 বিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্দেশ <q | 

7. ঘূর্ণন cem মূলবিন্দু 0 এবং দক্ষিণ আবর্তে ө কোণে ঘূর্ণনে 04 এর অবস্থান 
OB হইয়াছে । 4 ও В বিন্দুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3 V3, 3) এবং (3, 3/8) হইলে 
৪ এর মান নির্ণয় কর। 

8. 4907 চতুর্ভজের কৌণিক বিন্দুগ্ুলির স্থানাঙ্ক (5, 8), (8, 6), (5, 9) এবং 
(2,6). P (h, h) বিন্দু ঘূর্ণনকেন্্র এবং ঘূর্ণন কোণ 9০ (0°<0°<с180°) হইলে 
4901) wee? তাহার পূর্বে অবস্থানে থাকে। P বিন্দুর স্থানাঙ্ক এবং ৪০ এর মান 
বাহির কর। 

9. ABO ত্রিভুজের শীর্ষ বিন্দুত্রয়ের স্থানাঙ্ক (2, 4), (2+ 43, 5) এবং (9, 6). 
Р( k) ঘূৰ্ণন কেন্দ্রে ৪০ কোণের ঘূর্ণনে (09 <0°<180°) ত্রিভুজের অবস্থান 470 
এর সহিত মিলিত হইলে (h, k) এবং 0° এর মান নির্ণয় =< | 


eem অন্যাস 
সঞ্চার পথ 


3-1. সঞ্চার পথ। 

কোন একটি বিন্দু যখন এক বা একাধিক নির্দিষ্ট নিয়মের অধীন থাকিয়া কোনও 
পথে সঞ্চরণ করে তখন সেই পথটিকে এবিন্দুর সঞ্চার পথ ( Locus) বলে। এ সঞ্চার 
পথ একটি সরলরেখা ( Straight line ) অথবা! বক্ররেখা ( Curved line ) হইতে 
পারে। 


দৃষ্টান্ত স্বরূপ, (1) একটি চলমান বিন্দু P অপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু 0 হইতে 
সর্বদা a একক দূরত্বে থাকিয়া 0 বিন্দুর সহিত একই সমতলে সঞ্চরণ করিলে বিন্দুটির 
সঞ্চার পথ a ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের' পরিধি হইবে যাহার কেন্দ্র 0. 

(9) মনে করি 4 এবং B একই সমতলে দুই নির্দিষ্ট বিন্দু; এ সমতলে P foo 
4 ও B হইতে সর্বদা সমান দূরত্বে থাকিয়া সঞ্চরণ করিলে P বিন্দুর সঞ্চার পথ একটি 
সরলরেখা হইবে । এই সরলরেখা АВ এর লম্ব সমদ্বিখণ্ডক হইবে 


মন্তব্য £ নির্দিষ্ট নিয়মাধীনে সঞ্চরণশীল কোনও বিন্দু উহার প্রত্যেক অবস্থাতেই 
উহার সঞ্চার পথের উপর থাকিবে এবং বিপরীতক্রমে, যে সকল বিন্দু এ সঞ্চার পথের 
উপর থাকিবে তাহারা 2 নির্দিষ্ট নিয়মের অধীন থাকিবে 1 
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8-2. সঞ্চার পথের সমীকরণ | 


মনে করি, 0 একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং 0 বিন্দুর সহিত একই সমতলে P বিন্দুটি 
0 হইতে 5 একক দূরত্বে থাকিয়া সর্বদা সঞ্চরণশীল । এ সমতলে XOX এবং YOY 
সরলরেখাদ্বয়কে লম্বভাবে লইয়া উহাদিগকে যথক্রমে ৫-অক্ষ এবং ॥-অক্ষ ধরি | 
মনে করি, চলমান বিন্দুর সঞ্চার পথের উপর P উহার যে কোন অবস্থান। 
OP যোগ করি এবং XO X এর উপর PN этч টানি | 
মনে করি, Р বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z, y). তাহা হইলে, ON om ; PN=y 
স্থৃতরাং চলমান বিন্দুটির গতির সর্তান্গসারে, ОР=5 


অর্থাৎ Ор? =5° 
বা, ON? + PEN? =5° 
বা, 22+? =25 E T (A) 
দেখা যায়, (5, 0), (75, 0), (0, 5), (0, —5), (4,3), (3, 4), (- 4, 3), 
(78, 4), (4, 28, (8, -4, (74, —8, (28, —4), (45, 2/5), 
(= 4/5, 2 45). ইত্যাদি অসংখ্য বিন্দুর স্থানাঙ্ক (A) কে সিদ্ধ করে এবং এই সমস্ত 
বিন্দুর প্রত্যেকেই 0 বিন্দু হইতে 5 একক দূরত্বে অবস্থিত। 


আবার, (6, 2), (4, 6), (—4, 5), (— 4, —6) প্রভৃতি অসংখ্য বিন্দুর স্থানাঙ্ক (A) 
কে সিদ্ধ করিবে না অর্থাৎ উহাদের দূরত্ব 0 হইতে 5 একক হইবে না। 

TT: af +y" =25 কে Š চলমান বিল্ুটিরসঞ্চার পথের সমীকরণ বলা ex | 

яш: কোন বিন্দুর সঞ্চার পথের উপরিস্থিত একটি বিন্দুর স্থানাঙ্ক অর্থাৎ ভুজ 
ও কোটির মধ্যে em উক্ত সঞ্চার পথের প্রতিটি বিন্দুর ক্ষেত্রে সত্য ; কিন্ত, এ সঞ্চার 
পথের বহিঃস্থ কোন বিন্দুর ক্ষেত্রে সত্য নয়। 

এইরূপ ক্ষেত্রে, ও সম্বন্ধ Š সঞ্চার পথের সমীকরণ হইবে। 

পূব দৃষ্টান্ত, P বিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ 2: ৫২4+ = 25. 
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উদ্বাহরণ 1. P বিন্দুটি সর্বদা 4 (8, 4) বিন্দুর সহিত একই সমতলে থাকিয়া 
এবং А হইতে সর্বদা 5 একক দূরত্বে থাকিয়া চলিলে 2 বিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ 
লিখ। 
মনে করি, বিন্দুর সঞ্চার পথের উপর 2 যে কোন অবস্থান এবং উহার স্থানাঙ্ক 
(2, y). তাহা হইলে, 
AP-5 অর্থাৎ AP°=95; 
কিন্তু AP? = (z —3)* - (y- 4)* 
©. (z-3) -(y-4)2 295 
বা, z*-y*-6r-8y-20 
.  নিণেয় সমীকরণ £ 2? 4 y? — 67 — 8y =0. 


উদ্দাহরণ 2. 4 (9, 4) এবং В(-9, 6) দুইটি বিন্দু। ХОУзт P একটি 
সঞ্চরণশীল বিন্দু। উহার সঞ্চার পথের সমীকরণ এমন যে, PAB ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের 
আঙ্কিক মান 16 বর্গ একক। 2 এর সঞ্চার পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে করি, P (h, k) সঞ্চার পথের উপর যে কোন বিন্দু। তাহা হইলে, 
APAB= Ща – 6) + 26-70-2074) বর্গ একক 
-$120 - 2h — Ak] বর্গ একক 
=(10 -h — 2%) বর্গ একক 
স্বতরাং প্রদত্ব:সর্তী্গসারে, 
| 10-51-25) | =16 
বা, h+9k-10= +16 
স্থতরাং নির্ণেয় সমীকরণ £ 
2+2/-96-0$ 
বা, т+ду+6=0. 


প্রশ্মমাল। 6 
i. X0Y-সমতলে একটি বিন্দু এমনভাবে সঞ্চরণশীল যে, (2, 8) এবং (— 1, —2) 
faqaq হইতে উহার দূরত্ব সর্বদাই সমান এ বিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ লিখ | 
2. 4(-2,0) এবং В (9,0) দুইটি বিন্দু। Korama একটি বিন্দু এমন 
ভাবে সঞ্চরণশীল যে, 4 হইতে উহার দুরত্ব В হইতে দূরত্বের তিন গুণের সমান। 
A {фт সঞ্চার পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
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8. Ala 0) এবং Bla, 0) দুইটি বিন্দু এবং 2৮-সমতলে P একটি সঞ্চরণশীল 
RAL যদি 4 এর যে কোন অবস্থানে PA? PB? =% হয়, তবে P বিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ 74 | 

4. (z, %)-সমতলে একটি বিন্দু এমনভাবে সঞ্চরণশীল যে, (2, 8) হইতে উহার 
দূরত্ব সর্বদাই /-অক্ষ হইতে উহার দূরত্বের দুই-তৃতীয়াংশের সমান। এ বিন্দুর সঞ্চার 
পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। [ P. U. 1961] 

5. A(-3,9) এবং (9, 4) দুইটি বিন্দু। (2, %)-সমতলে P ffo এমনভাবে 
চলমান যে, PA: PB—3:2, 2 বিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. 401,2) এবং B(5, —3) দুইটি বিন্দু। C একটি সঞ্চরণশীল বিন্দু। উহার 
সঞ্চরণ এমন যে, САВ ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের আঁঙ্কিক মান 19 বর্গ একক। 0 এর 
সঞ্চার পথ নির্ণয় কর। [ H. S. 1975] 

7. А,В ও O এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (9, ৪), (—3, 3) (5, -1); (z, /-সমতলে 
2 একটি সঞ্চরণশীল বিন্দু। যদি Рд + 2৭ +0-3 %ঠ2 হয় তবে P বিন্দুর 
সঞ্চার পথ নির্দেশ কর। 

S. একটি বিন্দু এমনভাবে সঞ্চরণশীল যে, /-অক্ষ হইতে উহার দূরত্বের তিন 
গুণ ৫-অক্ষ হইতে উহার দূরত্বের পাচ গুণ অপেক্ষা 18 বেশী। এ বিন্দুর সঞ্চারপথ 
নির্ণয় কর। 

(1, = 9), (11,4), (21, 11) এবং (3'35, –0:59) বিন্দুগুলির কোন্‌ কোন্টি এ 


সঞ্চার পথের উপর অবস্থিত তাহা নির্দেশ কর। [ H. S. Comp. 1974 ] 
9. DEI পরিবর্তনশীল 'সরলরেখার a+b=10; wa ছারা ও 
সরলরেখার ছিন্ন রেখাংশের মধ্য বিন্দুর সঞ্চার পথ নির্ণয় কর। [ H. S. 1969 | 


10. সঞ্চরমান একটি সরলবেখা অক্ষদ্বয় হইতে যে দুইটি অংশ ছেদ করে তাহাদের 
যোগফল 10. এ সরলরেখার z ও у অক্ষয়ের মধ্যস্থিত অংশকে যে বিন্দু 2:3 
অন্থপাতে অন্তখিভক্ত করে সেই বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

ІН. S. Comp. 1975 ] 

11. একটি চলযান বিন্দু (5,1) এবং (-1, 9) বিন্দুদ্ধয়ের সহিত এমন একটি 
уя উৎপন্ন করে যাহার ক্ষেত্রফল সর্বদাই 6 বর্গ একক। Э বিন্দুটির সঞ্চার পথ নি 
কর। [ P. U. 1974 ] 

12. 8(/аз 59, 0) এবং S (— VaT, 0) ছুইটী নির্দিষ্ট RII (е, 0)- 
সমতলে Р এমন একটি সঞ্চরণশীল বিন্দু যাহার জন্য SP+SP-9, wq Day 
সঞ্চারপথ নির্ণয় কর | 


Exe saa 


সরলরেখা 
( Straight Line ) 


4-1.  সরলরেখার সাধারণ সমীকরণ। 

কোন সমতলে একটি বিন্দু কোন দিক্‌ পরিবর্তন না করিয়া সঞ্চরণ করিলে 3: 
বিন্দুর সঞ্চারপথকে সরলরেখা (straight line) বলা হয় ; সুতরাং এইরূপ ক্ষেত্র 
সঞ্চরণপথের উপরিস্থিত যে কোন তিনটি ভিন্ন বিন্দু সমরেখ হইবে 1 

সাধারণ আকারের একঘাত বিশিষ্ট সমীকরণ 2 

Ах+Ву+С=0 ES a) 

যেখানে 4, B, 0 রাশি তিনটি z এবং y হইতে মুক্ত । 

মনে করি, এ সমীকরণটির লেখটির উপর Pues, yi), Quo, yo) এবং Res, ya) 
তিনটি বিভিন্ন বিন্দু অবস্থিত। তাহা হইলে, এই fauc স্থানাঙ্ক এ সমীকরণটিকে- 


সিদ্ধ করিবে ; অর্থাৎ 


Axı + By, +0-0 © (д) 
Ав + Dya + О=0 Si (8) 
42৪ + Bys +0-0 i. (4) 
এখন, (2), (3), (4) হইতে পাই, 
A(zə — тз) + В(уз —уз)=0 (5) 
Ales — 21) + Blys —14)=0 (6) 
A(zs — тз) + B(ys — y.) 20 (7) 
(5), (6), (7) কে যথাক্রমে уз, уз, уз গুণ করিয়া পরে vos যোগ করিলে: 


Ду. (са — zs) + Yas — 21) + ya (z: — та} 
+ Biyi(ys — уз) + уз(уз — 91) + Ys(y1 — 2) =0 

বাঁ, Almi(gs — us) + salys- -%+)+9(/3-%2)-0 

25005 — уз) + 22lys —Y1) tz (ga —уз)=0, যদি 4৮৫0. 
কিন্ত 4-0, B=0 হইলে, (5), (6), (7) কে যথাক্রমে лу, та, ৫৪ দ্বারা G 

করিয়া পরে তাহাদের যোগ করিলে হইবে, 
В{жу(уз — уз) +5(/5 — уз) + zs (i —уа}=0 
wes, ту(уа—уз) + 22lys —1з) + zə (i — уе) =0. 
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4=B=0 হইতে পারে না; কারণ, তখন (1) হইতে C= ওল এবং জান 
(1) একটি অভেদ স্থচিত করিবে, যাহা এখানে সম্ভব নহে। 

এখন, 42+ Ву+С=0 সমীকরণের লেখটির উপরিস্থিত যে কোন তিনটি বিভিন্ন 
বিন্দু Po, V1), Q(za, уз) এবং Elta, уз) এর জন্য 

25(/5 — Us) + @а(уз -%২)+%5(: — V2) =0 

বলিয়া এই বিন্দু তিনটি সমরেখ। স্থতরাং, Ar + By + О =0 সমীকরণটি সর্বদাই সরল 
‘রেখার সমীকরণকে নির্দেশ করে 1 

মন্তব্য 2 4, B, 0 এর বিভিন্ন নির্দিষ্ট মানের জন্য 4+7/+0-0 সমীকরণটি 
অনুরূপ নির্দিষ্ট সরলরেখার সমীকরণ হইবে। 
ut Р(х, у) এবং ৫০০ ১০) নির্দিষ্ট বিদ্দুগাঁনী সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয়। 


Y 


Q (42,1) 


মনে করি, Pæn yi) এবং Q এ, уз) RATA LM সরলরেখার উপর অবস্থিত 


“এবং উহার সমীকরণ 2 
Ат+Ву+О=0 (1) 


তাহা হইলে, Р এবং Q বিন্দুদ্ধয়ের স্থানাঙ্ক সমীকরণ w কে সিদ্ধ করিবে; 
অর্থাৎ, 
Arı + Ву, 4 0-0 n (2) 
Ата + Ву. + 0-20 чау (8) 
এখন, (1), (9) ও (3) হইতে পাই, 
A(z —21)* B(y-y1) -0 
বা, 4(%-%1:)= — Bly- 1) ET (4) 
এবং 4(%2 — mi) B(ys - y) 20 
বা, Alsa -x)= — B(us -95) "b (5) 


এখন, (4)-- (5) হইতে পাই, 


705 0-11 যদি zi za, Vi Feta. 
Va Ул Zo Ti 


ESI, ту о এবং уз ৮405 হইলে, 
(тз, уз) এবং (৮2, ya) বিন্দুদ্য়গামী সরলরেখার সমীকরণ : 


е еа к (6) 
фо” Ji Xə Xa 
বা, уз, Ца (йд Й бы (7) 


ле Ху X27% 


বিশেষ দ্রষ্টব্য 2 
[1] )-অক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ 2 


মনে করি, LM সরলরেখা у অক্ষের সমাস্তরাল এবং উহা এ অক্ষ হইতে ৫ একক, 
দূরে অবস্থিত। এইরপক্ষেত্রে LM এর উপরিস্থিত প্রতিটি বিন্দু /-অক্ হইতে a একক 
দুরে অবস্থিত; অর্থাৎ, প্রতিটি বিন্দুর এ-স্থানাঙ্ক এ অথবা -a হইবে। স্থতরাং, 
LM এর উপরিস্থিত যে কোন দুইটি বিভিন্ন বিন্দু 775, /+) এবং Qoo, уз) হইলে, 
tı =t =G, 01708 5 
অথবা, 2172.7 —G, 12. ৮4119, 
তাহ! হইলে, (5) হইতে B =0 এবং তখন, (4) হইতে 
А (z—21)70, অর্থাৎ 
z-a অথবা, т=-а, (৫১৯৯০), 
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SH, %-অক্ষের সমান্তরাল এবং উহা হইতে a একক দূরে অবস্থিত LM সরল 

‘রেখার সমীকরণ š 
х=а অথবা, х=-а. 

LM এর সমীকরণ z=a, (৮ ৯০) হইলে উহা -অক্ষের ডানদিকে থাকিবে 
অর্থাৎ, OX কে ছেদ করিবে; কিন্তু LM এর সমীকরণ c= а, (৫৯০) হইলে, 
উহা! ৪-অক্ষের বামদিকে থাকিবে অর্থাৎ OX কে ছেদ করিবে। 

%অক্ষের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর ৫-স্থানাঙ্ক 0 (xg) বলিয়া %-অক্ষের 
সমীকরণ x=0. 


[2] এনঅক্ষের সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ £ 


Y 


মনে করি, OD .সরলরেখা ৫-অক্ষের সমান্তরাল এবং উহা! ৪-অক্ষ হইতে b একক 
দুরে অবস্থিত। এইরপক্ষেত্রে, OD এর উপরিস্থিত প্রতিটি বিন্দু ০-অক্ষ হইতে সমান 
দুরে অবস্থিত অর্থাৎ প্রতিটি বিন্দুর /-স্থানাঙ্ক ৮ অথবা — b হইবে। স্থতরাং এইরূপ 
ক্ষেত্রে OD এর সমীকরণ £ 

y7b, অথবা, y--b. З 

Ор এর সমীকরণ у=, (৮৯০) হইলে, উহা ৪-অক্ষের উপরে অবস্থিত হইবে, 
অর্থাৎ, ОУ কে ছেদ করিবে। কিন্তু OD এর সমীকরণ у -, ৮৯০) হইলে, উহা 
এ-অক্ষের নীচে থাকিবে, অর্থাৎ, ОУ কে ছেদ করিবে। 

£-অক্ষের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুর %স্থানাঙ্ক 0 (শুন্য ) বলিয়া -অক্ষের 
সমীকরণ 2 y=0. 
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4-8. নির্ধারিত আকারে (in standard forms ) সরলরেখাঁর সমীকরণ। 


[A] Lt 1 আকারে সমীকরণ। 


а 


মনে করি, LM সরলরেখা -অক্ষকে 4 বিন্দুতে এবং /-অক্ষকে. B বিন্দুতে ছেদ 
করে এবং 94৯৫ একক, OB=b একক ; (৮৮০, ০৫০). 
এখানে 4 এবং В RAL স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (a, 0) এবং (0, b), 


প্রথম পদ্ধতি 3 
AB সরলরেখার উপর যে কোন বিন্দু Ple, y) লইলাম। যেহেতু, Ala, 0), 
P (z, у), BO, b) বিন্দু তিনটি একই সরলরেখার উপর অবস্থিত, 
а(у-)+@(5-0)+0(0—у)=0 


বা, aytbr=ab ` 


vy 
— + =1. 
বা, a ОБ 1 


সুতরাং АВ সরলরেখার নির্ণেয় সমীকরণ : 


| দ্বিতীয় পদ্ধতি ৪ 
А (a, 0) এবং B (0, b) বিন্দুদ্ধয়গামী সরলরেখায় সমীকরণ š 


%-0-_%-% 
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gag: (1) (0:0) এবং (0, b) বিন্দুদ্ধয়গামী সরলরেখার সমীকরণ £ 
x M 
cu 1, 
এবং ইহাকে সরলরেখার ছিন্নাংশ আঁকার ( Intercept form ) সমীকরণ বলা 53 1 
(2) (=a, 0) এবং (0, b) বিন্দুদ্যগামী সরলরেখীর সমীকরণ : 
Le Ml 
-a b 
(8) (9, 0) এবং (0, =) Радая সরলরেখার সমীকরণ : 
X. ЩЕ 
a এ -b b 
(4) (—a, 0) এবং (0, — 2) বিন্ুছয়গামী সরলরেখার সমীকরণ š 
) di 
==; ч 
স্থৃতরাং যে সরলরেখা -অক্ষ এবং /-অক্ষ উভয়কে ছেদ করিবে তাহার সমীকরণ 


দি আকারের হইবে, যেখানে (৯০, 90). « এবং В কে যথাক্রমে 


£-অক্ষের এবং অক্ষের ছিন্নাংশ ( Intercept ) বলা হয়। 
মন্তব্যঃ G) PREN সরলরেখার ক্ষেত্রে, а=0 এবং b=0; EN 
чая, and অনির্দিষ্ট রাশি। তাহা হইলে, মূলবিন্দুগামী সরলরেখাকে 


- «Jer আকারে প্রকাশ করা সম্ভব হইবে না। 


(ü) কোন সরলরেখা -অক্ষের সমান্তরাল হইলে, উহা ৫-অক্ষকে ছেদ করিতে 
পারে না; স্থতরাং তখন এ সরলরেখার c ছিন্নাংশ ( w-intercept ) থাকিতে পারে 
না। সেইজন্া, এইরূপ ক্ষেত্রে, এ সরলরেখার সমীকরণকে ছিন্নাংশ আকারে প্রকাশ 
করা যাইবে না। 

সেইরূপ, %-অক্ষের সমান্তরাল কোন সরলরেখার সমীকরণকে ছিন্নাংশ আকারে 
প্রকাশ করা যাইবে না। 


সরলরেখা . 9 
[B] у=тх+с আকাঁরে দমীকরণ। 


x 


মনে করি, AB সরলরেখা Y-অক্ষকে L(0,c) বিন্দুতে ছেদ করে এবং &-অক্ষের 
ধনাত্মক দিকের সহিত 0 কোণে নত, যেখানে, ০০৪ <180° কিন্তু 090°. 

ধরি, tan 0 =m, যাহাকে AB এর নতিমীত্র। (gradient or slope ) বলা 
হয়। 

মনে করি, АВ এর উপর Ple, у) যে কোন বিন্দু 

£-অক্ষের উপর РМ Um টানি ; উহা ৩-অক্ষমকে M বিন্দুতে ছেদ করে| тщс 
সমান্তরাল LN টানি; উহা! যেন РМ N বিন্দুতে ছেদ করে | 

এখন, PN-PM-MN-y-0; 
LN-0M-z; 


বা, y=mg +c. 
সুতরাং AB সরলরেখার সমীকরণ š 
у= тх+с. 
মন্তব্য ° 
() ৪-০০ হইলে, m-0 হইবে? এবং.তখন АВ সরলরেখা ৫-অক্ষের 
সমান্তরাল হইবে, যদি ০৮০ এবং ইহার সমীকরণ হইবে /-০. অর্থাৎ, % mace, 
যেখানে т=0. ্-অক্ষের সমীকরণ : y =0 অর্থাৎ, у= та + e, যেখানে m = 0,0= 0. 
(i) 8-90" হইলে, AB সরলরেখা %-অক্ষের সমান্তরাল হইবে, অথবা, উহা 
অক্ষ হইবে | এইরূপক্ষেত্রে 473-এর সমীকরণকে /=%% + о আকারে প্রকাশ করা 
সম্ভব হইবে না, কারণ, mien 9০০ -অনির্দিষ্ট। কিন্ত, ইহার সমীকরণ হইবে 
z =a আকারের। 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_4 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 


(I) АВ সরলরেথা OY কে 0 হইতে c একক দূরে ছেদ করিলে এবং 0° < 0« 90^ 
হইলে উহার সমীকরণ হইবে, 
у=та+с; ( m> 0, ০৯৯০ ). 
(2) AB সরলরেখা 0Y-কে 0 হইতে с একক দূরে ছেদ করিলে এবং 
0°<0<90° হইলে, উহার সমীকরণ হইবে, 
у=т2-с; (7৯৯০, c> 0). 
(8) AB সরলরেখা OY-ce 0 হইতে c একক দূরে ছেদ করিলে এবং 
90°<0<180° হইলে, উহার সমীকরণ হইবে, 
у=т2+с; ( m<0, ০৯০), 
(4) AB সরলরেখা OY СФО হইতে о একক দুরে ছেদ করিলে এবং 
90°<0<180° হইলে, উহার সমীকরণ হইবে, 
y-mg-c; (m«0,c20). 
(5) AB সরলরেখা মৃলবিন্দুগামী হইলে উহার সমীকরণ হইবে, ( যখন 9৮০, 
৪9৮490০) 
у=тх 
যেখানে, m>0, যদি 09<0< 90°; অথবা, m<0, যদি 909<0<180°. 
0=0° হইলে %-অক্ষের সহিত এবং 0=90° হইলে ॥/-অক্ষের সহিত AB 
সরলরেখা মিলিত হইবে 1 


বিশেষ প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত š 
মনে করি, Pler, ул) এবং 09) уз) বিন্দুদ্ধয়গামী সরলরেখার সমীকরণ 
% 77276 
Уі = те, + c 
এবং уз=тттша+с 


REI, ya — yi m(ra — 5) 


=Ўз—Уз 
বা, m ICE m (1) 


এবং y-yi =m(z — ту) 


বা, өс) pest (z—21) BI (9) 


সরলরেখা. i 5k 


বা, UV „= ES 
Jeri Tartı (8) 


সমীকরণ (8) PQ সরলরেখীর সমীকরণ এবং উহার নতিমাত্র! ( gradient 


or slope ) : 


2271 


Xg 7X4 


[C] x eos «+y sin «=р আকারে সনীকরণ। 


মনে করি, LM সরলরেখা %-অক্ষ ও %-অক্ষকে যথাক্রমে 4 এবং B বিন্দুতে ছেদ 
করে। মূলবিন্দু 0 হইতে LM এর উপর ON T, যেখানে N, АВ এর উপর-বিন্দু, 
এবং ON= একক ৷ 
মনে করি, ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত ON সরলরেখা «-কোণে নত 
( 09<<<3605° ). 
` 
এখন, ОА, cos AO N= ON, বা, OA. cos <= p 


এবং OB. cos вдм= ON, বা) ОВ. sin < = p. 
অর্থাৎ, 04= ৪৪০৭. এবং ОВ =р cosec 4. 
সুতরাং, АВ সরলরেখার সমীকরণ £ 

Dm EY 
psecx р соѕес « 


=1 


অর্থাৎ, X бов x+ y sin <= p. 
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"মন্তব্য : 

m cos &+ у sin <= p সমীকরণে, p সর্বদাই ধনাত্মক ; এবং 09<4< 360°, 

0) x=0° হইলে, ОА=р হইবে এবং তখন LM সরলরেখা %-অক্ষের 
সমান্তরাল হইবে। ইহার সমীকরণ £ = р. 

(i) «৯9০০ হইলে, ОВ=р হইবে এবং ПМ সরলরেখা £-অক্ষের সমান্তরাল 
হইবে | ইহার সমীকরণ £ у=р. 

(iii) «=180° হইলে, O4 — p হইবে, (4, OX এর উপর ) এবং তখন LM 
সরলরেখা /-অক্ষের সমান্তরাল হইবে | ইহার সমীকরণ £ т=-р. 

(iv) «=270° হইলে, OB=p হইবে, (В, OY এর উপর ), এবং তখন LM 
সরলরেখা £-অক্ষের সমান্তরাল হইবে । ইহার সমীকরণ £ у= -р. 


4-4. Ах+Ву+С=0 আকারের সমীকরণকে নির্ধারিত আকারে 
প্রকাশ | 
Ш মনে করি, 4৮০,7৯0, 0৯০, 
Ах + Bi + О =0 সমীকরণ হইতে পাই, 


А В 
i YF Re 1 
7% у= 


af, 


AE иб САША Л. 
2033 =p S 
যাহা +%-1 আকারের । 
উদাহরণম্বরূপ, 
(i) 9т+3у—6=0, সমীকরণকে সাজাইলে পাই 
mo y 
cR 2 
এবং (ü) 8y-3z 12-0 সমীকরণকে সাজাইয়া পাই, 
8৮-8- 19 


[9] মনে করি, 7৮0. 
তাহা হইলে, 42+ By + 0৯০0 হইতে পাই, 
By = - Az - 0, 


=0 
অর্থাৎ, / + В 


যাহা у=тх+с আকারের 1 
উদাহরণস্বরূপ, 
G) 2s-3y+15=0 সমীকরণকে সাজাইয়া পাই, 
=22+5 
যেখানে m = 9/8 এবং c= 5. 
এবং (ii) 32+ 4у+10=0. সমীকরণকে সাজাইয়া পাই, 4у= – 3-10 
অর্থাৎ, [= je + | 58], 
যেখানে m= – 8/45 e= - 5/9. 
[3] মনে করি, 48+ B* 0, 0৮0. 
এখন, Az + By 0-0 হইতে পাই Az + By = — 0 


4 В -0 
অথাৎ L———— qd = - . 
Miner ও 


যাহা X cos <+ y sin «=р আকারের I 


লক্ষ্যণীয় 8 0 ধনাত্মক হইলে, ১/42 4:75 এর পূর্বে '—', চিহ্ন লইতে হইবে, 
কিন্তু 0 খণাত্মক হইলে, NA HB? এর পূর্বে “++ চিহ্ন লইতে হইবে। 
উদ্বাহরণন্বরূপ, 
(9 ২৪০+%-12-0 সমীকরণকে সাজাইয়া পাই, 


Matiy 6 যেহেতু, M3 415-72. 


সুতরাং, এখানে, р=6; 
N3 


cos «== এবং sin «lh অর্থাৎ) «৯7, 
(ii) == /Зу+10=0 
এখানে, 1*-(J3) -4. 
স্থতরাং, সমীকরণ হইতে পাই, e- J3y- -10 
বা, -æ+ J8y-10 
বা, ety 


এখানে, р=5; cos <= 2, sin <= 3, অর্থাৎ, <= 190° = 21/8.) 
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4-5. auxtb.ytc,-0 বং a.xtbiytc.-0 জমীকরণদ্বয়ের 
এহেদবিন্দুগানী সরলরেখা'র সমীকরণ | 
মনে করি, সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (mi, va) তাহা হইলে, 
63. t byyi to, —0, 
এবং аах, +&2%/5 + c9 70. 
(аз, t+ bys + су) + аата + bays + 0৪) =0. 
স্থতরাং, দেখা যাইতেছে যে, (ху, va) বিন্দুটি 
(aiz biy +с,) + Mase bay c9) 0 
-সরলরেখার উপর অবস্থিত, যেখানে % যে কোন একটি ধ্রুবক এবং ॥-এর বিভিন্ন মানের 
জ্জন্য সরলরেখার অবস্থান বিভিন্ন হইবে। 


4-6. তিনটি সরলরেখ। একবিন্দুগানী হইবার শর্ত নিরূপণ। 


মনে করি, 
ауа +b, +e, =0 E (1) 
Qax +bay cg —0 iod (9) 
ast bay сз =0 š e (3) 


তিনটি সরলরেখার সমীকরণ p ধরি (1) ও )-এর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক (шу, yi). 


Givi thy t 01 =0 E (4) 
Qatı bayi toa =0 en (5) 
4) এবং (5) হইতে বজগুণন প্রণালী ছারা, 
£s Yı 1 


HER FS dU HUNE ১১০ 
біса _ Басі 0502 саа: abs аза 


E Dies — Басі 


2 এবং 4 0248—0801. 


aibe — agb, Gibs — aab 

প্রদত্ত সরলরেখা তিনটি একবিন্দুগামী হইবে, যদি (ea) বিন্দুটি (3)-এর 
উপর থাকে অর্থাৎ যদি 
55 + 053 tcs ৯0 


8109 — Бас ) Ë а«—бе@ 
বা, аз 308080 р. (22৫5 ০2৫5 
x 6102 — аар, > aibs -aab 


বা, ৫5(৮:০৪ bsc.) 5060 — CsGi)+os(a,b, — аз) =0 
বা, а.(0.сз – зс) +а,(6зс: — b.,cs)+as(b,cs - 6201)» 0. 


)+-০ 
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উদাহরণ 1. নিয়ে প্রদত্ত বিন্দুদ্মগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং 
উহার ‘ বাহির কর। 
(9 (9,4), 6,0; (i). (0, -8),(-8, 4) 
(8 নির্ণেয় সমীকরণ : 
йс 
6-4 5-3 
বা, y-4-8 (2—9) 
অর্থাৎ, 0-8+8, যাহার m =$. 
lii) নির্ণেয় সমীকরণ : 
— (9) 0—0 
4-(-8) (—5)—0 


উদ্দীহরণ 2. (1) 2) এবং (9, 1) fast সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর 
এবং অক্ষদ্বয় দ্বারা উহার ছিন্নাংশের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 


ч সমীকরণ £ 
01, 
18787 
অর্থাৎ 24y-23 
বা, Б! 


স্থৃতরাৎ, অক্ষয় দ্বারা সরলরেখাটির ছিন্নাংশের দৈর্ঘ্য = 3931 একক 
অর্থাৎ 3/9 একক। 


উদ্দাহরণ 3. (6,5) এবং (—3, —1) та সরলরেখার সমীকরণ বাহির 


কর এবং মুল বিন্দু হইতে উহার দূরত্ব নির্ণয় কর। 
নির্ণেয় সমীকরণ : 
y-5 2-6 
-1-5 -3-6 


বা, 3(y-5)-9(z- 6) 
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বা, 2%-3y+3=0 
: বা, (-2)2+88-3 | 
এখন, X(-3943*- /4+9= 4/18. 
স্থতরাং, নির্ণেয় সমীকরণ হইতে পাই, 
= Зее 
Jis ЛЗ এই 
যাহা ш cos «+ sin <= p আকারের, 

4:87 Sect i Es 325 
যেখানে, р ИГЕ cos < Jià! sin « JA 
নির্ণেয় সমীকরণ £ 2r-3y-3-0 

8 
এবং নির্ণেয় দুরত্ব Jg একক। 
উদাহরণ 4. (—2:5, 3) বিন্দুগামী এবং 2-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 


459 কোণে নত সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং উহার ছারা অক্ষদয়ের ছিন্নাংশের 
দৈর্খ্য নির্ণয় কর | 


মনে করি, সরলরেখাটির সমীকরণ : 


у=та+о e a) 
এখানে, m=tan 45° —1. 
তাহা হইলে, (1) দাড়ায়, 
y7ztc (2) 
` чё সরলরেখাটি (— 9'5, ৪) বিন্দুগামী বলিয়া, 
3=-5/9+с; <. с=11/9 
স্থতরাধং, সরলরেখাটির সমীকরণ 2 
y=m+11/2 
অর্থাৎ, -iatna 


wes, sme হইতে এই সরলরেখা ছার! ছিন্নাংশের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 54 
( সাংখ্যমান ) এবং 52. 


উদাহরণ 5. যে সরলরেখা অক্ষয় হইতে সমান অংশ ছিন্ন করে এবং (7, 28) 
বিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে করি, সরলরেখাটির সমীকরণ £ 


fà 
UN E m (1) 
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তহো| হইলে, ইহা (4, 0) এরং (0, ৪) বিন্গামী । স্থতরাং প্রদত্ত শর্তাুসারে, В = <, 
অথবা 8 = – <. অতএব, (1) এর সমীকরণ 2 


a “ү ... (2) 
অথবা, 2-921 
« « 
fafa সমীকরণ (7, — 3) বিন্দুগামী বলিয়া, 
I. অর্থাৎ, «-4; 


< 
অথবা 8 অর্থাৎ) «= 10. 
« < 


স্থতরাং, নির্ণেয় সমীকরণ £ 
т@+у=4, অথবা, т—у=10. 
উদ্বহরণ 6. ৩-অক্ষ এবং %-অক্ষ দ্বারা যে সরলরেখার fat (— 6, 2) বিন্দুতে 
2:8 অনুপাতে অস্তধিভক্ত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে করি, সরলরেখাটির সমীকরণ £ 


x z = ... 
RE té (1) 


এই ' সরলরেখা-%-অক্ষ এবং &-অক্গকে যথাক্রমে (4, 0) এবং (0, В) বিন্দুতে ছেদ 
করে; এখন (к, 0) এবং (0, В) সংযোজক রেখাংশ (— 6, 2) বিন্দুতে 9 : 3 অনুপাতে 
অস্তবিভক্ত। 


_9x0+3x<_8x_ 
2+3 5-3 


2х6+3 х0. 28; 
243 5 


অর্থাৎ, <= 10 এবং 6=5, 
бсб সমীকরণ š 


— 4 =], s- 9y+10=0. 
-10 5 


... উদ্দাহরণ 7. দুইটি সরলরেখার সমীকরণ : 
-—9у+19=0 এবং 22 + 3y—-11-70; : 
উহাদের ছেদবিন্দুগামী যে সরলরেখা ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 136০ কোণে নত' 


m 


এবং 2= 


তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। : 
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প্রদত্ত সরলরেখাদ্বয়ের ছেদবিনুগ্ামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ 
(z -— 2% +12) + 7022 +3y-11)=0 
(যেখানে k যে কোন 94% ) 
অর্থাৎ, (3%-_2)/+(2%+1)+(19-117)-0 


ч m. i 


2-3. "V a-3k 
তাহা হইলে, 
козү m=tan 135°=-1; 
বা, l1+9k=3k-9, -.. k-3. 
"rest নির্ণেয় সমীকরণ : 
(x — 2у+19) + (9 + 3y— 11) 20 
অর্থাৎ, 2+у=3 


উদ্দাহরণ 8. 9r—-3y45-0 এবং 3%+2/-12=0 সরলরেখাছয়ের ছেদ 
বিন্দুগামী যে সরলরেখাগুলি অক্ষদ্বয়ের সহিত 19 বর্গ একক ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট ত্রিভুজ 
উৎপন্ন করে তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় কর। 

মনে করি, প্রদত্ত সরলরেখাদ্বয় (h, % বিন্দুতে ছেদ করে ; তাহা হইলে, 


9h-3k+5=0 Es (1) 
3h+9k-19=0 E (2) 
(1) কে 2 এবং (2) কে 3 দ্বারা গুণ করিয়া পাই 
4h — 6k - 10-0 E (3) 
9h + 6%- 36=0 তত (4) 
(8) এবং (4) যোগ করিয়া পাই, 
13һ=96; .. h=9; .. k=3 


স্থতরাং, প্রদত্ত সরলরেখাদয়ের ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক £ (2, 3) 
মনে করি, নির্ণের সরল রেখার সমীকরণ, 


£y. Ха 
কব 65 

এই সরলরেখা ৫-অক্ষ এবং %-অক্ষকে যথাক্রমে 4(4, 0) এবং В (0, 9) বিন্দুতে 
ছেদ করে। যেহেতু, এই সরলরেখা (2, 3) বিন্দুগামী, সুতরাং, 


258 
টা নই (6) 


সরলরেখা 


এবং 4-0, 820, অথবা <<0, ৪৯০ অথবা «>0, 8<0; অথবা, 


«<0, 8«0. 
AOAB -i«g, অথবা, — 4x8. 


fes ere সর্তান্ুসারে AOAB-12, 


৭ = 24 (0 
অথবা, <8= – 24 \} 
এখন, (6) এবং (7) হইতে পাই 
2 LE 
TA 
9 < 
বা, E 1; 
বা, «*-8X-16-0; 
বা, («-4)®=9; . X744. 
«=4 হইলে, (7) হইতে পাই 8 =6. 
এখন, (6) এবং (8) হইতে পাই, 
21044 
ru 


বা) «*-8«-16-0, 
+, (4+4)* =329, 
<+4= +4 Ja 
«-4(/2-1, 3l <= -4(J92+1 
এবং তখন (8) হইতে ৪ এর অনুরূপ মান 
B= -6(4০+1))8-6(49-1) 
স্থতরাং, নির্ণের সমীকরণ, 


8741 
< В 


যেখানে, (O «74,8785 Gü অথবা «=4(/8-1),8= - (2D) 
(ii) অথবা «= = 4(/2 +1), ё= 4—1) 

(0. 32+9у=18, (и) 8(42+1)5-9(49-1)/-1থ 

(i) -3(/8- De +A /2+1)V=12 Werl 
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প্রশ্মমাল। 7 
1. ате Ааа সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় ж: 
G (8, 4), 6,7); (4) (-2, 6), (0,5); 


(iii) (-5, 0), (0, -3); (iv) (a,b), (a bj a— b); 
(v) (0, 0), (a cos 0, a sin 0); (vi) (at,°, 2ati), (at, 2) 202) 7 
(vii) (а cos <, a sin <), (a cos В, а sin В). 
(viii) (cts, cts), (cta, ой). 
2. (2, -3) এবং (—5,4) RARA সরলরেখার নতিমাত্রা (gradient) 
নির্ণয় কর এবং n] сас যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহার স্থানাঙ্ক বাহির =ç | 
3. (58, 4) বিন্দুগামী এবং ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 609 কোণে নত 
সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 
4. (-3,5) এবং (3, 2) বিন্দুদ্ধযগামী সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং 
অক্ষদঘয়কে যে যে বিন্দুতে ছেদ করে মূলবিন্দু হইতে তাহাদের দূরত্ব নির্ণয় কর। 
5. (73, 74) বিন্ুগ্রামী যে সরলরেখার নতিমাত্রা ` — 2 তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় 
কর এবং মূল বিন্দু হইতে উহার দূরত্ব নির্ণয় কর। 
6. (-1, -3)বিন্দুগামী যে সরলরেখা 2-অক্ষের ধনাত্মকদিকের সহিত 135° 
কোণে নত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং মূল বিন্দু হইতে tuts দূরত্ব БИН чиг! 


7. যে সরলরেখা -অক্ষের ধনাত্মক দিক হইতে এবং -অক্ষের ধনাত্মক দিক; 


হইতে যথক্রেমে 3 একক ও 5 একক দৈর্ঘ্যের sees ছিন্ন করে তাহার সমীকরণ নিরূপণ 
# | 
8. যে সরলরেখা wer SD ধনাত্মক দিক হইতে সমান অংশ ছিন্ন করে এবং 
(—3, 4) বিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
9. (5,6) বিন্দুগামী, যে সরলরেখা অক্ষয় হইতে সমান কিন্ত বিপরীত চিহ্ন 
বিশিষ্ট অন্তঃখণ্ড (Intercept) ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
10. যে সরলবেখা ৫-অক্ষ এবং &-অক্ষ হইতে যথাক্রমে -5 এবং 4 অন্তঃখণ্ড 
ছিন্ন করে তাহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর এবং উহার নতিমাত্রা বাহির কর। 
11. wes দ্বারা যে সরলরেখার ছিন্নাংশ (-8,3) বিন্দুতে 5:3 অনুপাতে 
অস্তবিভক্ত তাহার সমীকরণ লিখ এবং মূলবিন্দু হইতে উহার দূরত্ব fadi কর। 
12. যে সরলরেখা (3,5) বিন্দুগামী এবং অক্ষদয় দ্বারা উহার সীমাবদ্ধ অংশ এ 
বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত তাহার সমীকরণ fi কর এবং মুল বিন্দু হইতে উহার লঙ্ব-দুরত্ 
বাহির কর। [ Н. S. Comp. 1960 ] 
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18. কোন সরলরেখা о A y UTE হইতে যথাক্রমে < এবং ৪ এই দৈর্ঘ্যের 


অংশদ্বয় ছেদ করিলে উহার! সমীকরণ নির্ণয় FA 
যদি «+8=6 হয়, তবে রেখাটির দুই অক্ষয় দ্বার! খণ্ডিতাংশের মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চার পথ বাঁহির কর। ІН. S. 1976 ] 


14. 9y-z+7=0 এবং 3z-2y-5—0 ANTA ছেদবিন্দুগামী যে সরল 
রেখার উপর মূলবিন্দু অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর এবং %-অক্ষের ধনাত্মক 
দিকের সহিত উহার নতিমাত্রা বাহির কর | 

Ed £a 

15. মূলবিন্দু এবং - +0. ০০7 24 81 এর ছেদবিন্দু সংযোজক 
রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর । 

16. যে সরল রেখার উপর (1,2) অবস্থিত এবং যাহা z+3y+1=0 ও 
9z + Ту + 3 =0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ C. 0. 1946 ] 

17. যে সরলরেখা ঠ%+4% -90 এবং 40 +5у=90 এর ছেদবিন্দুগামী এবং 
%-অক্ষের সহিত 45০ কোণে নত তাহার সমীকরণ বাহির কর । 

18. 3л-4у+1=0 এবং ঠ%+-1-0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী যে 
সরলরেখা sumaq হইতে সমান দৈর্ঘ্যের অবশদ্ধয ছেদ করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

[ Н. S. 1971] 

19. একটি সরলরেখা 3z-T7y45-20 এবং z—2y-7-0 এর ছেদবিন্দুগামী 
এবং অক্ষদ্বয় হইতে একই চিহ্ন বিশিষ্ট সমান অন্তঃখণ্ড ছিন্ন করে| মূলবিন্দু হইতে এ 
সরলরেখার লম্ব দুরত্ব নির্ণয় কর। [ Н. 8. Comp. 1961 ) 

20. 4, B বিন্দু দুইটা যথাক্রমে z এবং у অক্ষের উপরে অবস্থিত। যদি OAB, 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফলের সাংখ্যমান 20 হয়, তবে AB এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথ 
নির্ণয় কর । 

21. একটি সমঘিবাহু ত্রিভুজের ভূমির প্রান্তবিন্দুদ্বয় (да, 0) এবং (0, а) এবং সমান 
বাহুদ্ধয়ের একটির সমীকরণ 22a. উহার অপর বাহুদর়ের সমীকরণ এবং ত্রিভুজটির 
ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর | [ Н. S. Comp, 1975 ] 
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22. কোন ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুগুলির স্থানাঙ্ক (1, 2), (8, 4), (4, 1). প্রমাণ কর যে, 
-ত্রিতুজটি সমদ্বিবাহু এবং উহার ক্ষুদ্রতম বাহুর সমদ্বিখণ্ডক মধ্যমার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


[ P. U. 1973 
28. দেখাও যে, (1,5), (3, 14) এবং ( —1, —4) বিন্দুগুলি একই সরলরেখার 
উপর অবস্থিত; উক্ত সরলরেখার সমীকরণ নির্ণর কর। [ P. U. 1971] 
24. (2, 3), (4, 5), (6, 5) Raa সমরেখ কিনা তাহা পরীক্ষা কর। 
[ H. S. 1971 ] 


25. দেখাও যে, (5, 1), (1, — 1) এবং (11) 4) বিন্দুগুলি একই সরলরেখার উপর 
অবস্থিত এবং অক্ষদ্বয় হইতে উহা! দ্বারা ছিন্নাংশগুলি নির্ণয় কর। এ সরলরেখা 
হইতে অক্ষয় দ্বারা খণ্ডিতাংশের দৈর্ঘ্য কত? [ H. S. Comp. 1961 ] 

26. ал+у+6=0 সমীকরণে a এর মান কত হইল এই সরলরেখা ` 
@+у+4=0 এবং 2r-3y-10-0 এর ছেদবিন্দুগামী হইবে? ГН. S. 1972] 

27. দেখাও যে, y-r-1-0, 2y-z-1-20 এবং 1-%-19-0 
সরলরেখাত্রয় একবিন্দুগামী 1 [ P. U. 1968 ] 

"28. দেখাও. যে, rty-420, 3z—4y-5=0 এবং 42-3/-2=0 
সরলরেখাত্রয় একটি সমদ্বিবান্থ ত্রিভূজ উৎপন্ন করে। [ P. U. 1976 ] 

29. z*2y-5—0, у+90-7=0, এবং z-y-1-0 সরলরেখাত্রয় যে 
ত্রিভুজ উৎপন্ন করে তাহার SAFEL স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

80. 8/-4-1-0, у-2-3=0 এবং 2+-5৯0 সরলরেখাত্রয় যে 
ত্রিভুজ উৎপন্ন করে তাহার পরিকেন্দ্র এবং পরিব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 

91. 2 соз«+у5їп«=р, z eos B +w sin 8=q এবং y=x {ап 0 সরল 
রেখাত্রয় এক বিন্দুগামী হইবার সর্ত নির্ণয় <q | [ Joint Ent. Ex. 1967 ] 


32. একটি সরলরেখা (zo, yo) বিন্দুগামী। দেখাও যে, অক্ষয় ছার! এ সরল 
রেখার সীমাবদ্ধ অংশের মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ 


Zo | Ho = 
ms 2 ІН. S. 1972 ] 


33. (2+0) IRRE AB সরলরেখার 4 প্রান্ত £-অক্ষের উপর এবং В প্রান্ত 
&-অক্ষের উপর সর্বদাই অবস্থিত; Р, 47-এর উপর নির্দিষ্ট অন্তবিন্দু। AP-b হইলে 
এর সঞ্চার পথের সমীকরণ কি? 
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সরলরেখা! 
1-7. দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণ নির্ণয় 


মনে করি, АВ এবং CD দুইটি নির্দিষ্ট সরলরেখা, যাহাদের সমীকরণ যথাক্রমে £ 
(1) 


у= тах + са (9) 
4B এবং ор সরলরেখাদ্বয় ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত যথাক্রমে 0, এব 


[А] 
=m% +01 


৪9 কোণে নত থাকিলে, 
tan 0,— m4 এবং tan 0, = S (8) 
ই সরলরেখাঘয়ের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ < হইলে, 
420, —05 ; অথবা, 180° —«—01 — 0а 


{ап 0, —tan 99 
+ tan « tan (0, 0з) = 
tan «ctn (570975 аа 0; tan 02 


(4) 


Mı- "а 
1+mims 


অর্থাৎ, +tan <= 


০4৯৫৪ A. Б 
1+2: ^а (5) 


22085116278 
1+тут» 


бад < = 


মন্তব্য š 
দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণহয়ের একটি < হইলে, অপর কোণটি 1800-4 


হইবে স্থতরাং, কক্মকোণের পরিমাপ < হইলে, স্থূলকোণর পরিমাপ 180°—‹ হইবে; 
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এইরূপক্ষেত্রে tan < এর মান ধনাত্মক হইবে। দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণ 
বলিলে, উহাদের অন্তর্গত হুক্্রকোণাটিকে বুঝাইবে। 

বিশেষ দ্রব্য : 


Ш AB এবং CD ятї সমান্তরাল হইলে, তাহাদের অন্তর্গত কোণের 
পরিমাপ 0° হইবে অর্থাৎ, ০০, 


তখন, tan <=0, বা, Z C ms 2p 


1+ туте 1 

অর্থাৎ, m, = ma. 

স্থৃতরাং, у= тут +c, এবং y — тзт + cs সমান্তরাল হইবার শর্ত, 
f. s. 


তাহা হইলে, у=тх+о, এবং ye mc. যে দুইটি সরলরেখার সমীকরণ, 
তাহারা সমান্তরাল | 

[2] АВ এবং OD সরলরেখাদ্য় পরস্পর লম্বভাবে থাকিলে, তাহাদের অন্তর্গত 
কোণের পরিমাপ 909 হইবে; অর্থাৎ < =90°. 


ту — Me 
© — amb <= o 
খন, 7 3 an tan 90 


অর্থাৎ, [mima] = oot 90০ 20 ; বা, mima + 1=0. 
7709 


স্বতরাং, у= тат +e এবং у=таш+са পরস্পর লম্বভাবে থাকিবার শর্ত £ 
тут„=-1 
তাহা হইলে, yo mx e, এবং y= -Lx+e, যে দুইটি সরলরেখার সমীকরণ, 


তাহারা লম্বভাবে অবস্থিত। 
[В] মনে করি, AB এবং OD দুইটি সরলরেখার সমীকরণ যথাক্রমে, 
ait + big +o, =0 Ut '(1), 
এবং aat +030 +с2=0 Sa (2). 
AB এবং OD সরলরেখাছয় L-NR ধনাত্মক: দিকের দিকের সহিত যথাক্রমে 
0, এবং ৪2 কোণ নত থাকিলে, 
tan 63 =- abı; বং tan 0s= —asfbs e (3) 
: ওঁ সরলরেখাঘয়ের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ < হইলে, 
«70, —05 ; অথবা, 180° —«—64 — 0, uh (4) 


— rr assia sumak НЕЕ СЕЕ 


441 65. 


+tan X tan: (05 — 03) 


LE tan 0, —%ап 02 
l+tan 6, tan ба 


= баръ 01:09 


009 + bibs 
bs — asb. ү” 
ea canai алана | 
চা ааз + bibs 6) 


অর্থাৎ, «=t E aba- asb, 
А Л an ` mod. Брен 


màu: (0 АВ এবং Ор সরলরেখাদ্য় মান্তরাল হইলে, উহাদের অন্তর্গত 
কোণের পরিমাপ শৃন্ত-হইবে? অর্থাৎ, <=0°. c э 


তখন, arba- asd = 2 «= tan 0? =0. 
0402 +tbiıba у সিটি, 


aiba = asb. 


সুতরাং ৫,০+৮:/+০,-০ এব odi es =O সমান্তরাল হইবার শর্ত £ 


215. 
a, bs 
সুতরাং, ах+бу+су=0 
এবং ax+by+ce,=0 
সরলরেখাদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল। 
(2) AB এবং OD সরলর্থোছয়, পরস্পর লম্বভাবে থাকিলে, উহাদের অন্তর্গত 
কোণের পরিমাণ 90° হইবে; অর্থাৎ, তখন, 6—90". 


6৮০08053220. <=tan 90°. 


т» азаа + bibs 


ауаз + Баба: 56% :90%=0; .. aits 4+ baba = 0. 
aiba _ Gabi 
ЖӨИ, a m + Бу 017 
04102 +b,b2=0. 
সুতরাং, ax+by ci = 0 
এবং bx-ay+ce, =0 
সরলরেখাদ্বয়‘পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_$ 


=0 এবং ag + bay + ca = 0 লম্বভাবে থাকিবার শর্ত ঃ 
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'উদ্দাহুরণ 1. নিয়লিখিত সরলরেখাছয়ের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর £ 
(à у=92-5 এবং 3у=0+7; 
(ü) 22-у+6=0 এবং 2+9у-5=0; 
(i) у-32-7=0 এবং 8/-০-৪-০. 
() প্রদত্ত я হইতে পাই, 
у=9@-буу=%@+{. 
উহাদের অন্তর্গত কোণের পরিমাপ < হইলে, 


mi-ms __9-% _ + ° 
l+m.ms 1+2x$ মা 


নির্ণেয কোণের পরিমাপ £ 45° 
(ii) প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় হইতে পাই, 

у=92+6; у= -iz*$. 
উহাদের অন্তর্গত কোণের পরিমাপ < হইলে, 


mi-ms = 2-(-3) _5/9 
1+лїт 1+9х(-4) 0° 


এখানে, 1+mima=0; .. «=90°, 
farla কোণের পরিমাপ £ 90° 
(i) প্রদত্ত সমীকরণছয় হইতে পাই, 
у=32+7; 9-$০+ 
উহাদের অন্তর্গত কোণের পরিমাপ < হইলে, 


mi-ms _ 8-% 4 


аа 1+8x+ 8 
নির্ণেয় কোণের পরিমাপ £ tan $. 
উদ্দাহরণ 2. যে সরলরেখা (-8, 5) বিন্দুগামী এবং 40+3у+7=0 এর 
সমান্তরাল তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত সরলরেখীর সমান্তরাল. যে কোন সরলরেখার সমীকরণ š 
42+3у+с=0 ; 
যেখানে,০ যে কোন #41 এই সরলরেখা ( — 3, 5) বিদ্দুগামী হইলে, 
4x(—-3)+3x5+c=0; 
অর্থাৎ, e= – 8. 
স্তরাং, নির্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ £ 
42+8у-8=0. 


tan <= 


tan <= 


tan <= 


সরলরেখা (677 
উদ্দাহরণ 3. (3, —4) বিন্দুগামী যে সরলরেখা 2%- 3 +6=0এর SIR 
তাঁহার সমীকরণ বাহির কর। 
প্রদত্ত সরলরেখাটির সমীকরণ 2 
у=йт+2 
প্রদত্ত সরলরেখার উপর লম্ব যে কোন সরলরেখার সমীকরণ š 
у= -8০+% EN (д), 
যেখানে, k একটি নির্ণেয় seqe 1 
এই সরলরেখাটি (3, - 4) বিন্দুগামী হইলে, 
-4=-3x8+k; অর্থাৎ, k=}. 


সুতরাং, নির্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ š 
у= 0+4, অৰ্থাৎ, 8০+9+-1:-05 


mn: 


উদ্দীহরণ 4. যে সরলরেখা 3y--z — 8 =0 এবং 2%/-+1 -0১স্রলরেখাছয়ের 
ছেদবিন্দুগামী এবং 4e- 3y +5 = 0 এর সমান্তরাল, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
এখন, ৪/+৮-$-0. এবং 2у-2+1=0 সরলরেখাছয়ের ছেদরিন্দুগামী C+ 
কোন সরলরেখার সমীকরণ 2 
(3y--2 —3)* 2y-21)70 ; 
যেখানে, % একটি নির্ণেয ече! অতএব, সমীকরণটি 2: 
1 


বা, vc ee a 


আবার, প্রদত্ত সমীকরণ 4z — 3y + 5 =0 হইতে পাই, 
y=tz+$ 


এখন, (1) এবং (2) সমাস্তরাল হইবে, যদি : 


(9): 


নির্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ : 
(3у+@-—3)-— 3(2y- 2 1)70'; 
বা, 42-3у-6=0. 
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: উদ্দাহরণ 5... যে সরলরেখা 2w- 3y +4=0 এবং 32+4у-5=0 মর্লরেখা- 
ন্বয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 6%-7/+8=0 সরলরেখার উপর sq তাহার-সমীকরণ 
‘নির্ণয় কর। : J 

এখন, 9л-8у+4=0 এবং 8%+4/-5=0 সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দুগামী যে 
কে।ন সরলরেখার সমীকরণ £ 
; . 8 8/+4)+7482+48- 5)=0; 
E 
যেখানে, k যে কোন ক্রুবক | 8) @ 
আবার, 6০-7/+৪-0'হইতে পাই, 
71247 (3) 
CO NU. MM Mens Migne পরস্পর 
w হইবে, যদি $ 


Ду?» ен EP LE NE] 
irum xw অর্থাৎ = 
3- k Т T. VUE 33/10. 


fc সরলরেখার সমীকরণ : 
(2z — 3y - 4)4- 38(83% + 4y- 5) =0 
বা, 1192 + 102y = 125. 


উদাহরণ 6. 4(-3, 4) এবং (7, —10) Їй সংযোজক AB রেখাংশের 
লঙ্ব-সম্িখগ্তক সরলরেখার সমীকরণ নির্ণর কর। 


АВ সরলরেখার সমীকরণ : 
L са. 2+8 
-10-4 7+3 ` 


বা, রোল 


৮৫ 1 Se 
বা, 62২ МІР. Роў la (0) 


এখন, 4(- 3, 4) এবং B(7, =10) এর মধ্যবিন্দুর স্থানাঙ্ক £ 
—3+7 4-10 
[= (wy p] অর্থাত, (2, —3). 


মনে করি, নির্ণেয় সরলরেধাঁর সমীকরণ š 
y ৯7 + c. vos (2) 


সরলরেখা 69, 


এখন, যেহেতু, উহা АВ এর উপর эт হইবে, 
অর্থাৎ, সরলরেখা (1) এর উপর TT হইবে, 


e mx(-3)=-1; у, mt. 
তাহা হইলে, নির্ণের সরলরেখার সমীকরণ হইবে, 
у={т+о es (8) 


আবার, যেহেতু, উহা (এ, -3) বিন্দুগামী, 
4718 
өя, নির্ণের d iM 
y-42- ; অৰ্থাৎ, 6z— 7y-31-0. 


উদাহরণ 7. যে সরলরেখা (2, 3) বিন্দুগামী এবং 5z + 9y— 10 =0 সরলরেখার 
সহিত 45° কোণে নত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


মনে করি, নির্ণেয় সরলরেখার সমীকরণ : 


у=та+с (1) 
উহা 7, 8)-গামী হইলে, 
8=9т+с 
west, নির্ণে়্ সরলবেখার সমীকরণ হইবে, 
Y= maz + (3 — 2m) (2) 
poH acu m 
ex (8) 


tan =m 
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এখন, 52+9у-10=0 সরলরেখ| %-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত e, কোণে 
নত থাকিলে, 
m, =tan 0, = —5/2 ө (4) 
সুতরাং, প্রদত্ত সর্তীনূুসারে, 
| 8—0,-459 অথবা, Ө,-0=45°. 
অর্থাৎ) +45°=0—8, 
+1=tan (0-01) 


— tan 0 —tan 01 = m +5/2 
l1+tan0tan0, 1-5m/2 


<. m=- 3/7; অথবা) m= 7/3. 
аө, (2) হইতে, নির্ণেয সমীকরণ : 
32 +7у=97, অথবা, 7z - 3y 75. 


উদাহরণ 8. 3z-4y-19=0 সরলরেখার সমান্তরাল (9, 5) হইতে 
ঞ+2/-2=0 এর দুরত্ব নির্ণয় কর। 


3«-4y-19-0 সরলরেখার সমান্তরাল যে কোন রলরেখার সমীকরণ £ 
.8৮-4/+০-0 ! 
এই সরলরেখা P(2, 5) বিন্দুগামী হইলে, _ 
:3х9-4х5+с=0, অর্থাৎ) c— 14. 


тл Í тп 


স্থতরাং, Р(9, 5) বিন্দুগামী এবং 3r- 4y — 12 = 0 সরলরেখার সমান্তরাল সরল- 
রেখার সমীকরণ £ 
3z 4у+14 » 0. 
মনে করি, 92-4/+14-0 এবং z+9y-2=0 সরলরেখাঘয়ের CART, 
Q, E). তাহা হইলে, | 
3h-4k+14=0 
এবং h+2%-2=0 
অর্থাৎ, 9/+-4%-4-0 
5Ь+10=0,.. л= -2,;k-2. 
frf দূরত্ব= J/(3— h) + (6 — E) 
= Ма +9)° +(6 — 9)° 
=5 একক। 


প্রশ্নমালা 8 
4. Рт সরলরেখাছ্য়ের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর 2 
G) 9=-у+3=0 ; 2-3у+5=0; 
(ii) 72-4у=0 ; 32-11у+9=0; 
(ü) 9 -3у+4=0; 32+9у-5=0; 
(iv) 2+ 9у-5=0 3 92-3у+7=0; 
(0) 2-4у+3=0; 62-у=11; 
j (0) x- 48/+1-07 /3х-у=4; ([Р. 0. 1964] 
(vi) 2-у+92=0;у=(9- /3e+1; 
(viii) y=(2+ /3)2+5 ; y=(2- J3 8; 
(ix) ৫০-৮/+০-0 (a b)yt(b— a) *c—0. 
2. নিম্নলিখিত সরলরেখাদ্বয়ের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ বাহির কর : 
(ü) т=0,у=-5; 
liii) у= -%, у=0; (iv) 2=0,у= J8z-2; 
(0) 4/+82+1-0,%-0 (v) z=0, y /3+2-8=0. 
8. 32+9у-17=0; 2+5у+3=0; 5z—y—11-70 ; সরলরেখাত্রয় দ্বারা 
উৎপন্ন тусет প্রত্যেক কোণের পরিমাপ নির্ণয় 1 
4 у+9=0, /3т+у=1,‚ y- /З3т+9+8 /3=0 সরলরেখাত্রয় দ্বারা 


উৎপন্ন ত্রিভুজের প্রত্যেক কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর। 


(ü 228,92-3; 
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5. z=0, y+ 43270; z*yt(y-2) 3/3 =а সরলরেখা তিনটি ছার! যে 
ত্রিভুজ গঠিত তাহার প্রত্যেক কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর। 

6. (—4,5) বিন্দুগামী এবং 32-70+5=0 সরলরেখার সমান্তরাল সরল 
রেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

т. (5,3) বিন্দুগামী যে সরলরেখা, 2০-5/+7-0 সরলরেখার উপর UIN 
তাহার সমীকরণ বাহির কর : [ H. S. 1972] 

8. (91) বিন্দুগামী এবং 9z+4v=7 এর সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ 
নির্ণয় কর। aee, /-অক্ষ, এবং এ দুইটি সরলরেখা দ্বারা উৎপন্ন ক্ষেত্রের ক্ষেত্রফল 
বাহির কর। [ H. S. Comp. 1974] 

9. (—2, 7) এবং (8, - 1) RTA মংযোজক রেখাংশের লঙ্ব-সমদিথণ্তক সরল- 
রেখার সমীকরণ fada কর। মূলবিন্দু হইতে নির্ণেয় সরলরেখার দূরত্ব কত? 


[ H. S. 1961 ] 
10. (8,3) এবং (3, —1) বিন্দুগামী সরলরেখার উপর লম্ব এবং (2, 1) বিন্দুগামী 
সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ P. U. 1961] 


11. (7,9) এবং (-1,-7) fam সংযোজক রেখাংশ যে বিন্দুতে 3:5 
অঙন্তুপাতে বিভক্ত সেই বিন্দুগামী এবং এ রেখাংশের উপর লম্বভাবে অবস্থিত সরল 
রেখার সমীকরণ বাহির কর। মূলবিন্দু হইতে নির্ণের সরলরেখার দূরত্ব কত? 


\ ГН. S. 1975 ] 
19. 92+6у-1=0 এবং 4০-9/-9-0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী এবং 
32+ 4/=0 এর সমান্তরাল সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | [ H. S. 1970 ] 


18. 3r-9y41-0««2—19y 7-0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্ুগামী এবং 
дж-Ту+10=0 এর উপর TI সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর | 
[ Joint Ent. Ex. 1968 J 
14 যে সরলরেখা 3т+у—14=0 এবং 2- 3y +20=0 এর ছেদবিন্দুগামী 
এবং ৪+/-1ঠ সরলরেখার উপর লম্ব তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [H.S. 1970] 
15. P,Q, B বিন্দু তিনটির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (— 7, 5), (3, 8), (— 5, 13) হইলে 
এবং RN রেখা PQ এর উপর эч এবং RT রেখা 20-এর সমান্তরাল হইলে RN 
এবং ЕТ এর সমীকরণ নির্ণয় কর। [ H. S. 1976] 


16. যদি HL সরলরেখাটি 9л-у=1 এবং 32-4у+6=0 এর 


ছেদবিন্দুগামী এবং 42+38%-6 এর সমান্তরাল হয়, তবে ৫ এবং b এর মান বাহির 
কর। 


সরলরেখা 78. 
17. 8০-4/+৪-0 সরলরেখার সমান্তরালভাবে 79, 6) বিন্দু হইতে 
3০++4৯0 সরলরেখার দূরত্ব নির্ণয় কর | [ Joint Ent. Ex. 1975 J 
18. AB রেখাংশের লম্ব-সমদ্বিখগ্ুকের সমীকরণ 82+6бу-99=0; 4 বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (- 1, 9) হইলে, В বিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
19. 8r—18y-4 31-0 সরলরেখাটি 2(2, 8) এবং Q(h, k) বিন্দুদ্ধয়ের সংযোজক 
রেখাংশকে লম্বভাবে সমদ্বিখণ্ডিত করে । h, ॥-এর মান নির্ণয় কর। 
LA, Сн. S, 1976 ] 
20. যে সরলরেখা (3, — 1) বিন্দগামী এবং 22-у= 5 সরলরেখার সহিত 45° 
কোণে নত তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
21. (3, _9) বিন্দুগামী এবং %+.২/3০-9 সরলরেখার সহিত 60° কোণে! 
নত সরলরেখার সমীকরণ বাহির কর। 
22. 3z-9y-120 সরলরেখার সহিত 45? কোণে নত দিকে (5, ৪) বিন্দু 
হইতে 3 প্রদত্ত সরলরেখার দুরত্ব নির্ণয় কর | [Joint Ent. Ex. 1969] 
28. (1.9) বিন্দুগামী একটি সরলরেখা £+/-4 এর সহিত কত কোণে নত 
অবস্থায় wem করিলে, এ সরলরেখা! দুইটির ছেদবিন্দু এবং (1, 2) বিন্দুর দূরত্ব /6/8 
একক হইবে? [Joint Ent. Ex. 1974] 
24. . মুলবিন্দু হইতে কোন একটি সরলরেখার উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক (, b). দেখাও যে; এ সরলরেখার সমীকরণ £ hat у= +h. i 
25. :7৮-4)-99-0 সরলরেখাটি P বিন্দুগামী; P “বিন্দু হইতে 
5% +ду+18 =0 এর উপর অঙ্কিত লম্বের পাদবিনদুর স্থানাঙ্ক (—9, =4) ৮ বিন্দুর 
স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। [ H. S. 1974 ] 
26. একটি সমদ্দিবাহু সমকৌণী ত্রিভুজের অতিভুজের সমীকরণ) 9z + 44১ এবং 
উহার বিপরীত শীর্ষ বিন্যুর স্থানাঙ্ক (2,2) হইলে, উহার “অপর বাহুদয়ের সমীকরণ 
নির্ণয় কর। 
27, - 5%4+4/=20 এবং 4০+5/-90 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগ্ামী এবং. 
উভয় অঙ্গের সহিত 49০ কোণে নত সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
28. দেখাও যে, 52-0-6=05 2+5у-92=0; 5z-y-32-0 এবং 
2+ 5৮+ 4=0 একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ উৎপন্ন করে। 
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29. 32+2у-6=0 এর সমান্তরাল অঙ্কিত সরলরেখা z—2y-0 এবং 
৪০৯0 এর সহিত যে ত্রিভুজ উৎপন্ন করে তাহার ক্ষেত্রফল 91 বর্গ একক হইলে, 
< সরলরেখার সমীকরণ বাহির কর। 

80. দেখাও যে, ৮+%-4-০0., 2+5у—96=0 এবং 82+у=8 সরলরেখা 
তিনটির উপর মূলবিন্দু হইতে অঙ্কিত этти পাদবিন্দুগ্তলি একই সরলরেখার উপর 
অবস্থিত এবং এ সরলরেখাটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 

31. দেখাও যে, (—7, 9), (19, 8), (15, —6) এবং (—11, —19) এই Raefa 

“একটি সামান্তরিকের গীর্ষবিন্দু। উহার কর্ণদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
3 à [ H. S. Comp. 1975 ] 

32. 4 (-2,7, B (7,15, С (-1, -5) এবং D (h 1) বিন্দুগুলি একটি 
সামাস্তরিকের MRA সুচিত করে এবং BO এ সামস্তরিকের একটি কর্ণ। (h, k) 
С কর এবং সামাস্তরিকের অন্তর্গত কোণের পরিমাণ নির্ণয় কর। ЇН. S. 1974] 

88. (2,3) এবং (8, 11) বিন্দুদ্ম একটি আয়তক্ষেত্রের কর্ণের «Гер এবং 
উহার অপর কর্ণটি /-অক্ষের সমান্তরাল | উহার অপর কর্ণের প্রাস্তবিন্ুঘয়ের স্থানাস্ক 
бет! 

94. দেখাও যে, ат+бу+с=0, ат+Ьу+в=0, ৫০+৮/+-০50 এবং 
а@+Ьу+'=0 সরলরেখা চারিটি ছারা উৎপন্ন সামাস্তরিকের কর্ণ সমকোণে ছেদ 
করিবে যদি а +৮২ =a +. [ Joint Ent. Ex. 1974 ] 

36. 80—40+7 এবং бу=1д®+6 সরলরেখাঘিয়ের, মধ্যবর্তী কোণ নির্ণয় 
কর) এবং (4,5) বিন্দুগামী য়ে সমস্ত সরলরেখা প্রদত্ত সরলরেখাদয়ের সহিত 
সমান কোণ উৎপন্ন. করিবে তাহাদের সমীকরণ নির্ণর কর। 

: [Joint Ent. Ex. 1971] 

86. দেখাও যে, ৫+/৯০) (a+b) z+ (a ~b)y - 2ab=0 ; (a 5) + (a + b)y 
7৮১৯০ у (а>Ь>0), সরলরেখাত্রয় একটি সমখিবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন করে। ও 
ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল বাহির কর; এবং মোটামুটি একটি চিত্র দেখাও। 

[ Joint Ent. Ex. 1975 ] 

37. দেখাও যে, y-0; y/8=2; y= J35. ২/৪/+০-:10-0. একটি 
{ез ্াপিজিয়ম্‌ উৎপন্ন করে। এ বৃত্তের কেন্দ্র ব্যাসার্ধ এবং ট্রাপিজিয়মের ক্ষেত্রফল 
Чт কর। [ Joint Ent. Ex. 1972 ] 


: 
1 
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48. দুইটি নি কিছু একটি নির্দি্ট সরলরেখার একই পার্শ্বে অথবা 
‘বিপরীত পার্শ্বে থাকিবার শর্ত নির্ণয় | 


P Gaii) 


no m 
UU 20422) 


মনে করি, АВ একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা যাহার সমীকরণ £ 
am+by+e=0 ө (1) 
এবং Pler у) এবং Q(za) уз) দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 

[U মনে করি, PQ রেখাংশকে AB সরলরেখা 7 বিন্দুতে min অনুপাতে 
অস্তর্বিভক্ত করে। তাহা হইলে, P এবং 9 Row АВ এর বিপরীত পার্শ্বে থাকিবে; 
এবং তখন, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক £ 

mma + nz; "чав, 


mtn ` m+n 


এখন, যেহেতু R বিন্দুটি AB এর উপর অবস্থিত, 
aen) + (Pa het: 
বা, a(mza + тт) + туа +a) + т + т) 0 i 
বা, mlaza + bys +0) + Mar: + bys +0) 0 1 
বা, দল যাহা একটি খণাত্মক রাশি। 
ya) Рая az by t ce 0 সরলরেখার বিপরীত 


sql P(z 92) এবং Uras 
+০ বিপরীত চিহ্যুক্ত হইবে। 


পার্শ্বে থাকিলে, ৫৫: + bi +0 এবং ата + уа 
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[2] যনে করি, 2 এবং Q Рат AB এর একই পার্থে অবস্থিত; এবং PQ 
রেখাংশকে АВ সরলরেখা R বিন্দুতে m 2 n অনুপাতে বহিবিভক্ত করে 1 
তাহা হইলে, R বিন্দুর স্থানাঙ্ক £ 
ga s j SiS) Š 
m-n m-n 
এখন, যেহেতু, R বিন্দুট :473-এর উপর অবস্থিত, 
reae |a), =o, 


বা, m(azs + bys + c) Max: +byı + e) 90 ; 


ат tb bom যাহা একটি ধনাত্মক রাশি। 


ата +Ыја+с n 


, 


স্থৃতরাং, Ples уз) এবং Qro, уз) fW ৫০+৮/+০-0 MTANI একই 
পার্শ্বে থাকিলে, axı + bia + c এবং ата + bus + e একই бете হইবে | 

সুতরাং, ০১++০১++৫ এবং ৮২+৮/২+০ AFÈ PAE হইলে, 
P(x, ул) এবং Q(xə, уз) Raa ৫৮+৮)+০-০ এর একই পার্থ 
থাকিবে; কিন্তু ইহারা বিপরীত চিহবিশিষ্ট হইলে, বিন্দু ах+бу+с=0 
এর বিপরীত পার্শ্বে থাকিবে। 


মন্তব্য ই 

[1] аха+бу.+с ধনাত্মক হইলো, Pler y) RYP ০০+/+০-০ 
সরলরেখার যে পার্খে অবস্থিত তাহাকে ধনাত্মক sU (positivo. side ) এবং এ 
সরলরেখার অপর পার্কে খণাত্মক AT ( negative side ) বলা হয়। 

(2) যেহেতু, a.0 + b.0 +e =o, TOR, ০৯০ হইলে, аян az by o= 0 
এর ধনাত্মক NTS এবং ০০. হইলে, YIRA ак ৮/+০৯০ এর খণাত্মক পার্খে 
অবস্থিত হইবে। 

(8) 2+2/হ+০ এবং c একই БР. হইলে, (e. y.) এবং (0,0) 
{ЕШШ ৫০+০/+০-০ সরলরেখার একই পার্শ্বে থাকিবে। কিন্ত, তাহারা বিপরীত 
টিহরিশিষ্ট হইলে, (৫4১0) এবং (0, 0) Веи এ সরলরেখার, বিপরীত পার্থ 
থাকিবে। 
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49. একটি নির্দিষ্ট কিছু হইতে একটি নিদিষ্ট সরলরেখার mW 
тен! 


মনে করি, АВ একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা যাহার সমীকরণ £ 
aztbytc-0 E (1) 

এবং (а, yi) একটি fa fab বিন্দু যাহা 45-এর উপর অবস্থিত নহে । মনে করি, 
ON, AB- উপর sq, যেখানে, N, AB- উপর অবস্থিত। 

এখন, Ple у) বিন্দু দিয়া 48-এর সমান্তরাল OD সরলরেখা টানিলাম। 
বর্ধিত ON, OD N বিন্দুতে ছেদ করিলে, ОМ, 07)-এর উপর vw হইবে। 

মনে করি, РМ, АВ এর উপর эч, যেখানে, M, 47-এর উপর অবস্থিত। 
P বিন্দু হইতে AB- ян দুরত্ব d একক হইলে, চিত্র হইতে, 

` d-PM-0N/-0N ১5102) 
(1) হইতে পাই, 


4 b (8) 


а AIO Op Ect SE 
ইত ইঃ Ma? x p? 


6) যদি ০০ হয়, তাহা হইলে (3) হইতে, 


а b _ 
a - 
ма? +b? аз + Ма? 4 b* 


বা, ‘2 cos < +y sin 4=p sss (4) 
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তাহা হইলে, ON=p; ZXON-«. a 
এখন, ON =p হইলে, CD-A সমীকরণ হইবে, 


ж cos <+ y sin <= p“ ө 


Toy OD সরলরেখা Pler, уа) বিন্দুগামী । 


6 =, соз «+ y; Sin <. C 


d-0N-0N-2p»-p» 
—42,008X-ty; вїпҗ—р 
= (ass + bys + e) 


“а? + bš 
(i) যদি ¿>0 হয়, তাহা হইলে (3) হইতে 
—a =b 7 с 


—— + ———= 
Ma*-b*  wWa*-b* Ма? +b 
বা, тсоз<+увзїпх=р 


^ 2 f 
= k sn <= 7 
Na* +b ° ৭0৪4৪ 
MA SSC s 
Na* + bš 
তাহা হইলে, ON-p; ZXON-«. 
ON =p হইলে, OD এর সমীকরণ : 
Z cos <+ sin <= p 


যাহার উপর 1225১ ул) অবস্থিত | 


৮১074 бду 


d-0N'-0N-y-p 
=z1 909 < +y sin <— p 


_ (axı +Ы + c) 
Ма? + টি 


(5). 


COR 


(9) 
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Gi) с=0 হইলে, (3) হইতে, 
a b 
81817 
Ma api Jarro” ç 


বা, z cos «* y sin <=р; 


যেখানে, 
co 4m — পাও <= Ë p=0. 
Ма? + b° Mas ত} 


ON = р হইলে, CD- সমীকরণ : 
Z cos < + sin <= p“ 
যাহার উপর Plea, y.) অবস্থিত। 
D ==, соз Xy; sin <. 
d-0N'-0N-y-0-p 
=: соз X +, віп < 


= 42 tby _ 74174 
Ma*-b* Narto? ° 


স্থতরাং, awi tby +е>0 হইলে, নির্ণেয় үт: 
а= tax: bye) ОД 


Na+ +} 


কিন্তু, ал, * by, +0<0 হইলে Г দূরত্ব £ 
_ (ax, by, c) ০ 
Ти aon 


অর্থাৎ, LEL এর আত্মিক মানই নির্ণের দূরত্ব হইবে। 


2 +b? 


(৮০৯০). 


P বিন্দু এবং АВ সরলরেখার যে কোন অবস্থানের জন্য (10A) এবং (10B) 
সর্বদাই rej! উহাদের বিভিন্ন অবস্থানের wg তাহাদের অনুরূপ চিত্রের সাহায্যে 
(104) এবং (1003) সম্পর্ক দুইটি অনুরূপভাবে দেখানো যাইতে পারে। 

aa; £ মূলবিন্দু হইতে az + by + e = 0 সরলরেখার লম্ব-দূরত্ব = বি, 

a 
যদি ০৯০ অথবা ————— 
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4-10 দুইটি নিৰ্দিষ্ট দরলরেখার অন্তর্গত কোণের জমদ্বিখগুকের 
সমীকরণ নির্ণয় i 


মনে করি, Pi M, এবং Da M, সরলরেখাদয় পরস্পরকে 4 বিন্দুতে ছেদ করিয়াছে 
এবং তাহাদের সমীকরণ যথাক্রমে, 


ais h biy toio „+ s (1); 

এবং азт+ bal t 69 = 0 ud ax (2); 

যেখানে сі xceg20 Жем ў (8); 
অর্থাৎ; c, এবং ০9 একই Бете 


মনে করি,:4 এবং 40, উহাদের মধ্যবর্তী сыч IRESE এবং যে কোণের 
মধ্যে মূল fife অবস্থিত, সেই. কোণের সমখিধগক АВ সরলরেখা। 
মনে করি, АВ অথবা AC এর উপর P (h, k) যে কোন্‌ বিন্দু 
ТАМ, এবং Ta Ma এর উপর PN, এবং PN, T টানি, যেখানে, N, এবং Na 
যথাক্রমে Li M. এবং La M, এর উপর অবস্থিত। তাহা হইলে, PN, = PN. হইবে। 
EMI 1b 
"ag че মান যথাক্রমে PN, এবং РУ, এর সমান হইবে। 
` এখন যেহেতু, ০+ এবং са একই БаР, স্থতরাং, P бар AB এর উপর 
থাকিলে, аљ о এবং ash + ৮৪৮+ cs একই চিহ্নবিশিষ্ট হইবে। তাহা 
হইলে, তখন, 


27১70215705 _ 09170917702 # 
খরচ. Vas? tba? . 
সুতরাং P (h, k) বিন্দুর সঞ্চারপথ, অর্থাৎ, 
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যে কোণের মধ্যে মুল বিন্দু অবস্থিত, সেই কোণের সমদ্বিখণ্ডকের 
সমীকরণ š 
G4X biy-F c. _a,sx+b,y+e, s (ba) 
V(a,*-b,*) = ast boo) _ 
কিন্ত, P বিন্দুটি AC এর উপর থাকিলে аіл ++ MWEN os 
বিপরীত চিহ্নবিশিষ্ট হইবে। স্থতরাং, তখন 
1 д ah + bok + 
— Dr s 
স্থতরাং, এইরপক্ষেত্রে, P (h, 7) বিন্দুর সঞ্চারপথ, অর্থাৎ, যে কোণের মধ্যে 
মূলবিন্দু অবস্থিত নহে, সেই কোণের সমদ্বিথগকের সমীকরণ : : 
107 10161. _ _asx+bsy+ocs (5b) 
“(а +6,°) V (as? +055) | 
স্বতরাং নির্ণেয় সমঘ্িগ্ুকদ্বয়ের সমীকরণ ঃ 


G4c b.y c, E 5t + by + Cs 


Ja b.) (as? + bs?) 


উদ্দাহরণ 1. দেখাও যে, (0,-3) এবং (—5,7) বিন্দুদ্ধয় 894 2y- 15-0 


সরলরেখার বিপরীত পার্শ্বে অবস্থিত। 
35+ 7/- 15 এতে z=0,y= -৪ বসাইয়া পাই, 
3x0+7x(-3)-15=-36; 
আবার, 32 + 7y - 15-এতে z = — 5 এবং у= 7 বসাইয়া পাই, 
3x(-5)+7x7-15=19; 
স্থতরাং, (0, —3) এবং (—5, 7) RTR 3e + Ty- 15=0 সরলরেখার বিপরীত 
পার্শ্বে অবস্থিত। 
riza 2. (8, _9) বিন্দু হইতে (i) ০০-12/-0 ; (ii) ৪০+4/-19-0 
সরলরেখাঘয়ের লক্ব-দূরত্ব নির্ণয় কর। 
(i) যেহেতু, 5х3-12х(– 2)=39; 


д _5х3-19х(- 9) 
o A n (а 


# 2 189. 2388 e. 


স্থানাঙ্ক ejtfife—6 


82° দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
c) যেহেতু, ৪ *8+4*(-2)-19= –18; 
аа) 
Rif час кс 
Д ৯-৪৯ একক । 
উদাহরণ 3: 79:54 এবং 32-4y4 7-0 সরলরেখাছয়ের অন্তর্গত 
কোণের সমঘিখগুরকদয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
প্রদত্ত সমীকরণদ্বয়ের % কে একই চিহ্ৃবিশিষ্ট করিয়া লিখিলে পাই, 
-19%-5y+4=0 এবং 3r + 4y+ 7 =0 
স্থুতরাং, নির্ণের সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ £ 
ў -1927-5+4 4:8০+:41+ T. 
М(—12)# +(— 5) 433443 ' 
—-19z—5y*4 _  3z+4y+7_ 
13 тата асар? 
অর্থাৎ, 5( 12x — 5y +4) = + 13(32+4у+7) 
এবং, 5(—19х-бу+4)= —13(3z + 4y +7) 
i বা, 99т+ТТу+71=0; Tæ- 9y-37=0. 
স্থতরাং, প্রদত্ত সরলরেখাঘয়ের অন্তর্গত যে, কোণটির মধ্যে মূলবিন্দু অবস্থিত 
সেই কোণের সমদিখগ্রকের সমীকরণ 99:4 77y-- 71-0, এবং অপর. কোণটির 
ФСФ সমীকরণ - 7% — 9y - 87 =0. 
উদ্দীহরণ 4. দেখাও যে, ৪/-%-2=0 সরলরেখার উপরিস্থিত যে কৌন বিন্দু 
হইতে бт +19/- 8=0 এবং 8%-4/+1=0 এর উপর পাতিত লঙ্বের দৈর্ঘ্য সমান | 
52+19%-8=0 এবং Sr-4yti1-0 সমীকরণঘয়ের ‘০’ কে একই бәне 
করিয়া লিখিলে পাই, 
3 5zt19y—-3-0 এবং -3r +4y-1=0. 
এখন, এই দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখগ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ £ 
бт +1д9/—-8_, —8т+4у—1 


বা, 


М5 +197  ' J(-8))x4* 
3l, 52 +12у-8_ | —3zt4y-1 
18 5 


ৰা, 5(5z + 1ду—8)= +13(-32-+4у-1) 
বা, 80-2-92=0 এবং 39z+4y=1. 
স্থতরাং, 8/-2-9=0 এর উপরিস্থিত যে কৌন বিন্‌ 5z + 19 — 3 =0 এবং 
3০-48+1 -0 সরলখোদয় হইতে সমদূরবরতাঁ হইবে 
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উদাহরণ 5. 3০-5/+16-0 এবং 3r- 5у+50= রা 
32 — 5у+16=0 (1) 

এবং. 8275800510৮ E (9) 

সরলরেখাদ্বয় পরস্পর সমান্তরাল | 

স্পষ্টতঃই, (— 9, 2) р 3 — 5y-- 16 =0 এর উপর অবস্থিত। 


এখন, (-2, 2) বিন্দু হইতে 3r- 5у+50=0 এর লম্বদূরত্বই fat দূরত্ব 
হইবে 
3 x(-2)-5 x (9) +50 
নিণেয় দূরত্ব = দর মাত 
Е A/84 একক। 


উদাহরণ 6. 32 — 4 + 19=0 সরলরেখাটি অক্ষয়ের সহিত যে (гуз উৎপন্ন 
করে তাহার অন্থঃকোণগুলির সমদ্বিথগকের সমীকরণ নির্ণয়. কর। দেখাও যে) তাহারা! 
“এক বিন্দুগামী । Ў 

‘মনে করি, যে সরল-.. 
CIS সমীকরণ 32—4у 
+12=0, তাহা অক্ষয়ের 
সহিত 408 ত্ৰিভুজ উৎপন্ন 
FA l 

এখন, /ДОВ এর 
-মমদিখণ্ডক й=—@; 
অর্থাৎ, y+ =0. 

4109.04 এবং ОВ 
এএর সমীকরণ যথাক্রমে 2: =0 чш =0. 

4048 এর সমদ্বিখগ্কের সমীকরণ : 

/ ы zz is বা) 3y-2-4-0. 

আবার, Z OBA এর সমদ্বিখগুকের সমীকরণ : 
১8447]. . 
8904) ' 
ql, -5%=3%-4/+19,; 4l 2z—y48-0. 
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স্থতরাৎ নির্ণেয় সমীকরণত্রয় š 
у+т=0; Зу-х-4=0; 92-у+8 =0. 
এখন, у+а=0 এবং ৪০-%+৪₹0 সমীকরণদ্বর সমাধান করিয়া পাই, 
т=-1;у=1. 
স্পষ্টতঃই দেখা যাইতেছে (-1, I) বিলটি 89 = = 4=0 এর উপর অবস্থিত ॥ 
সুতরাং, ত্রিভুজের অন্তঃকোণগুলি সমদ্বিখণ্ডকত্রয় (- 1, 1) বিন্দুগামী 1 


enter 9 
1.0) (-9, 5) বিন্দুটি 3y— 4x 19 - 0 সরলরেখার কোন্‌ পার্থে অবস্থিত р 
Gi) দেখাও যে, (72,5) এবং (3, 5) ч 8/-4%--19-0 এর বিপরীত 
পার্শ্বে অবস্থিত। 

2. G) (9, 8) বিন্দু হইতে 4у+32+9-=0 এর zr দূরত্ব নির্ণয় কর। 

(ü) (8, =5) বিন্দু হইতে 19: -5y -9 —0 এর ч দূরত্ব নির্ণয় কর ।' 

(ui) (—4, 5) বিন্দু হইতে, 5v — 12y-- 95 — 0 এর 919-199 বাহির কর 1 
8. 8০+4/-10 এবং 3z-- 4y 17 -০ সরলরেখাঘয়ের দূরত্ব নির্ণয় কর। 
4, yo ma c4, এবং у= та + са সমান্তরাল সরলরেখাঘয়ের দূরত্ব নির্ণয় কর b 
б. 2w + 3y +16=0 এবং 2+3/-4=0 সমান্তরাল সরলরেখাছয়েরসমাস্তরাল 


এবং সমদূরবর্তাঁ সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

6. মুলবিন্দু হইতে (2,0) এবং (-2, —3) {ярый সরলরেখার эт 
দুরত্ব নির্ণয় কর। 

7. (a cos <, а sin <) এবং (a cos б, a sin 8) Ёдат সরলরেখার উপর 
মূলবিন্দু হইতে পাতিত লঙ্গের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


মূলবিন্দু হইতে т sin 0+ cos 0=la sin 20 এবং z cos 9-% sin Ө 
= а eos 90 এর লঙ্ব দূরত্ব যথাক্রমে р, এবং рә হইলে, প্রমাণ কর š 
41752 + ps? —a*. 
9. দেখাও যে, (+ /9*_ 5,0) faqaq হইতে yx cos E sin0=1 
এর উপর পাতিত লহ্বদয়ের দৈর্ঘ্যের গুণফল = 0°. 
10. গ-অক্ষের উপরিস্থিত কোন্‌ বিন্দু হইতে £-+-% =1 এর লম্ব-দুরত্ব a? 


11. 32-4у-6=0 এবং 52+19у=94 рма অন্তর্গত কোণের 
সমদ্বিখণ্ডকদ্বয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর । 
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12. দেখাও যে, 7%-9/+10=0 সরলরেখার উপরিস্থ যে কোন বিন্দু হইতে 
৪০+4/-ঠ এবং 192+5у=7 সরলরেখাছয়ের-উপর লঙ্ব টানিলে উহার! (লক্বঘয় ) 
সমান হইবে। [ P. 0. 1978] 

18. দেখাও যে, 11-8/+11-0 এর উপরিস্থিত প্রতিটি বিন্দু 19z+5y 
+19=0 এরং 3z — 4y + 3 =0 সরলরেখাহয় হইতে সমদুরবর্তা | 

[ Joint Ent. Ex. 1969 ] 

14. 32+4у+95=0 এবং z—3=0 সরলরেখাদয়ের অন্তর্গত কোণের 

সমদ্বিখণ্ডক হয়ের সমীকরণ নির্ণয় কর। এ ядете ৫-অক্ষের সহিত যে ত্রিভুজ 


উৎপন্ন করে তাহার ক্ষেত্রফল নির্ণয় কর। [ Joint Ent. Ex. 1975 ] 
15. যে সরলরেখা 4z—3y+7=0 এর উপর লম্ব এবং মূলবিন্দু হইতে 3 একক 
দূরে অবস্থিত তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর | [ Joint Ent. Ex. 1972 ] 


16. (0,1) বিন্দুগামী যে দুইটি সরলরেখা ( 9, 9) বিন্দু হইতে এক একক দুরে 
অবস্থিত তাহাদের সমীকরণ নির্ণয় <q | 

17. যে সরলরেখা 92-у-9=0 এবং 8৫-/-5=0 সরলরেখাছয়ের ছেদ- 
বিন্দুগামী ও মূলবিন্দু হইতে ?/ / একক দূরে অবস্থিত তাহার সমীকরণ:নির্ণয় | 

18. 42-—5у+1=0 সরলরেখা এবং মুলবিন্দুগামী ও প্রদত্ত সরলরেখার উপর 
লঞ্চ ভাবে অবস্থিত যে দরলরেখা তাহাদের অন্তর্গত কোণের সমদ্বিখগকঘ্বয়ের সমীকরণ 
নিৰ্ণয় কর। [ Н. 8, 1978 ] 

19. অক্ষদ্বয়ের সহিত 52 +4у =90 সরলরেখাটি যে ত্রিভুজ উৎপন্ন করে তাহার 
অন্তঃকোণের সমদ্বিখগুকত্রয়ের সমীকরণ বাহির কর। 

20. একটি রগক্ষেত্রের দুইটি বাহুর সমীকরণ 6+19/-10-0 এবং ба +12у 
+29=0;(3,5) А তৃতীয় বাহুর উপর অবস্থিত হইলে, উহার অপর TENITI 
সমীকরণ নির্ণয় কর। ( Joint Ent. Ex. 1973 ] 

291. у=0;у= J3z এবং y+ A32 — 6 সরলরেখাত্রয়ের দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের 
'অন্তঃকোণগুলির সমদ্বিখগুকের সমীকরণ এবং উহার অন্তঃকেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 

22. Зл + 4у 5 884) Зу 4% = 988 এবং 12%- 5y +1488 =0 সরলরেখাত্রয় 
দ্বারা উৎপন্ন ব্রিভূজটির অন্তঃকোণগুলির সমদ্িখগুকের সমীকরণ নির্ণয় কর; এবং 
অন্তঃকেন্রের স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

28. 3т+4у-15=0; 4%-3/+30=0 এবং у+6=0 রেখাত্রয় দ্বারা 
উৎপন্ন ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্র নির্ণয় কর। 

24. 19-54-6003. 42-+3/=86 এবং y-0 রেখাত্রয় দ্বারা উৎপন্ন 


ত্রিভুজের অন্তঃকেন্দ্র বাহির কর। 


Tees) SANE 


বৃত্তের সমীকরণ 
( Equations of Circles ) 


5-1. 991 
একটি চলমান বিন্দু 2 অপর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে সর্বদা সমান দূরত্বে থাকিয়া 
নির্দিষ্ট বিন্দু এবং 2 বিন্দুর সহিত একই সমতলে সঞ্চরণ করিলে উহার. সঞ্চার-পথকে 
বৃত্ত Circle ) বলা হয়? নিৰ্দিষ্ট দূরত্বকে এ বৃত্তের ব্যাসার্ধ এবং নির্দিষ্ট বিন্দুকে উহার, 


কেন্দ্র বলা হয়। 


5-2, নির্ধারিত আকারে বৃত্তের সনীকরণ। 
[1] a একক ব্যাসাৰ্ধবিশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দু š 
"РА ү 


মনে করি, ХХ এবং YY যথাক্রমে সমকৌণিক কার্তেসিয়ান্‌ ০-অক্ষ এবং 
%-অক্ষ এবং তাহাদের ছেদবিন্দু О মৃূলবিন্দু। মনে করি, a একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের 
কেন্দ্র 0 এবং Ра, у) এ বৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু। 02 যোগ করি এবং 
এর উপর PN ww টানি, যেখানে N, X এর উপর অবস্থিত। তাহাহইলে, 
0N=% এবং Pম=/ এবং ОР=а. PRO পরিমাপ এক সমকোণ বলিয়া, 
ON? - PN? OP? বা, z2 -y* =a". 
সুতরাং বৃত্তের সমীকরণ : x? +y?’ =a’. 
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[2] а একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র (4, p) : 


মরে করি, XX এবং Y Y যথাক্রমে সমকৌণিক কার্তেষিয়ান্‌ -অক্ষ এবং /-অক্ষ ; 
0 মূলবিন্দু। 
মনে করি, ৫ একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র 0(4,.8) এবং Peg) 9 বৃত্তের 
উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু। 0-47 উপর OL এবং PM vm টানি ; তারপর PME 
এৱ উপর CN ww টানি, যেখানে N, PAS উপর অবস্থিত। 
তাহা হইলে, 
ON=LM=0M-OL=x-<; 
PN=PM-NM=PM-OL=w-D; 
এবং OP =a, 
এখন, PNO পরিমাপ এক সমকোণ বলিয়া, 
ON? + PN? - OP? ; 
বা, (z-3)* *(y-8*—a*. 
স্থুতরাং, বৃত্তের Dee: 
(x 749? (y - 8') - a*. 
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বিশেষ аў: 
(1) a একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং Cla, 0) কেন্দ্রবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ হইবে 
(к-а)? +y’ =a; 
বা, x*-y?-2ax. 1 | 
| 


(1) (2) 
(8) a একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট এবং CO, a) কেন্দবিশিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ হইবে 
z? t(y-a) =a" ; 
বা, x?-y*-2ay. 


5-8. х°+у*+2дх+9/у+с=0 আকারের যে. কোন (һә 
সমীকরণই বৃত্তের সমীকরণ। 


2° + + 9gə + 9fy +с=0 ar (1) š 
সমীকরণ হইতে পাই, | 
(cg) +(у+)#®={-/уж+ ০০ (9) 
ধরি, 
CQ KU efe. মু 2১ (3) 
তাহা হইলে, (2) হইতে পাই, 
(z—-4)* -(y—8)* =a A (4) 
যাহা! একটি বৃত্তের সমীকরণ 1 


স্থতরাধ, দেখা যাইতেছে যে, সমীকরণ (1) সর্বদাই বৃত্তর সমীকরণ যাহার 
কেন্দ্র (-9, 9) এবং ব্যাসার্ধ o? уо, 
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দ্রষ্টব্য 2 
(i) g? +f“ >o হইলে বৃত্তটি বাস্তব হইবে। 
(8) 9*+/*=0 হইলে {ей একটি বিন্ু-বৃত্ত ( point-eirele ) হইবে l 
(iii) g*-f*«c হইলে ef? কল্পিত ( Imaginary ) হইবে। 
মন্তব্য 2 
সাধারণ আকারে বৃত্তের সমীকরণ š 
(z -«)* t (y-8)* =a? 
বা, x? +02 – 942 – 98y + (4° + B? — a?) 20 
যাহার কেন্দ্র (<, ৪) এবং ব্যাসার্ধ a. 
স্থতরাং, সাধারণ আকারের দ্বিঘাত সমীকরণ : 
ад" + 9hay + by? +202+-9//+০-0 একটি বৃত্তের সমীকরণ হইবে, যদি 
৯৫৯০ হয়, অর্থাৎ, ш" এবং %*-এর সহগ সমান হয় এবং ॥=0 হয়, অর্থাৎ, 
zy ঘটিত কোন পদ যদি না থাকে। 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 
(1) G) (০-৭)+৫/-8)- এবং (lii) (০-%)+(/-8)*- 
সমীকরণদ্বয় এককেক্জ্রিক বৃত্তের (concentric circles ). 
(9) G) а? +у° 42 + 2%%+ ০৬ =0 
এবং lii) 2° +y? +902 + 2fy tes 70 
সমীকরণদ্বয় এককেন্দ্রিক বৃত্তের ; 
এবং ০,>০৪ হইলে, У/у#+/#—с4< Vir +f — oa হইবে, 
অর্থাৎ, প্রথম বৃত্তের ব্যাসার্ধ দ্বিতীয় বৃত্তের ব্যাসার্ধ অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে। 


5-4. তিনটি নির্দিষ্ট বিন্দুগাশী বৃত্তের সমীকরণ। 
মনে করি, Ale уз), Blea, уз), Отв, уз) তিনটি নির্দিষ্ট বিভিন্ন বিন্দু, যাহার] 


একই সরলরেখার উপর অবস্থিত নহে। 
ধরি, geba নির্ণেয় সমীকরণ : 
а? +y? + 9gz + 9fy + e =0 i is (1) 
এই gela উপর 4, B, C অবস্থিত বলিয়া, 
2,5 +y + 9923 + fyi +о=0 NS (2) 
Tg? tya” + 9gma + 2fyg + c 70 EE (3) 


292 + уз* + gs + 2fys + c= 0 e (4) 
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(2)—(8) হইতে পাই, 
(z:" +у,°)—(ш„* ys?) + 20, — та)+ 2, –уа)=0 (8) 
(8)—(4) হইতে পাই, 
(ка? ys?) — (032 * ys?) + 9g(zə — 2s) + 9f(ys -৪)৯০ ... (6) 


(5) এবং (6) হইতে g এবং/$ এবং পরে (9) হইতে ০ সহজেই নির্ণয় করা যাইবে D 
সুতরাং, (1)-এতে g, f এবং ০-এর মান বসাইলে নির্ণেয় সমীকরণ পাওয়া যাইবে | 


5-5. (ху, yj) এবং (xo y.) RA সংযোজক রেখাংশ যে বৃত্তের 
ব্যাস তাহার সমীকরণ নির্ণয় | 


Y 


Pk) 


B(X, 5) 


A 
(27,0) 


মনে করি, AB ব্যাসবিশিষ্ট একটি বৃত্তের কেন্দ্র 0, যেখানে А এবং В এর স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (z+, Y1) এবং (2৪) Уз), 


মনে করি, Plh, k) এ বৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু। 
এখন, 24 সরলরেখার নতিমাত্রা £ ЁС, 


এবং 728 সরলরেখার নতিমাত্রা £ EC Ya 


<< 
আবার, АРВ অর্ধবৃত্তস্থ কোণ বলিয়া, উহার পরিমাপ এক সমকোণ ॥ 
সুতরাং, РА এবং РВ সরলবেখাদ্বয় পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত | 
аА ? k— ys x 
h-21 h-ra 


SD 
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বা, (/-:)0-22)4+(0%-%:)0%-%2)-0. 


বৃত্তটির নির্ণেয় সমীকরণ 2 
(х- х,)(х- х„)+(у-у„)(у-уз)=0. 


বিকল্প পদ্ধতি £ 
Alti, Y1) এবং Blæs, уа) বিন্দু সংযোজক রেখাংশের মধ্যবিন্দুর স্থানাস্ক £ 


оја, pn nne, যাহা тебя কেন্দ্র; 


এবং 849 78 (zr rs) (ys ya)? 
= বৃত্তটির ব্যাসার্ধ i 
স্বতরাং, বৃত্তটির নির্ণেয় সমীকরণ : 
Íz - Hos es? + [y — 3i + ya 
=Í VG; а)? (s — vs | 
বা, 2? y? ler tea- (95 +a) +2102 + Valla = 0 
বা, (х= xx T x) -»00-732-9. 


5-6. অক্ষবর্তী স্থানাঙ্কে বৃত্তের সমীকরণ। 
মনে করি, a একক ব্যাসার্ষ-বিশিষ্ট বৃত্তের কেন্দ্র যুলবিন্দু; এবং এ বৃত্তের উপরিস্থিত 
যে কোন বিন্দু P, যাহার эте 
স্থানাঙ্ক (r8). OX«« উপর PN 
ач টানি। 
www ON-rcos6; 
PN =r sin 6, 
কিন্ত, ON**-PN*-OP, 
বা, r° сов? 0-7? віп? 0=а°, 
(` OP-a); 
wj ৮2৫2, অর্থাৎ, r—a. 
স্থতরাং, x+y =a’ বৃত্তের 
ээч] স্থানাক্কে সমীকরণ 2 
1770. 
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[2] মনে করি, а একক ব্যাসার্ধ বিশিষ্ট বৃত্তের cem 0; বৃত্তের উপরিস্থিত o 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। Y 

0 কে মূলবিন্দু এবং OC কে рта] _ 
ধরি। এখন এই বৃত্তের সমীকরণ : 

(z-a)? +y? =а?. 

РЗ বৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন 
বিন্দু) 2 বিন্দুর অক্গবর্তী স্থানাঙ্ক (r, e) 

OPO =C0P=0 ; ০০-৮০-৫) 
OP=r; 0Pএর উপর ОГ লম্ব। 

তাহা হইলে, r-0P-OL-4LP 

=G cos 0 +a cos 0 = да cos 0. 
(х- a)? +y° = a? বৃত্তের অক্ষবর্তী স্থানাঙ্কে সমীকরণ £ 
r=2a cos 0. 
хау ৪ অনুরূপভাবে, х°+(у-а)* = 9* বৃত্তের অক্ষবর্তী স্থানান্কে সমীকরণ : 
r=2a sin 9. 

[8] মনে করি, একটি বৃত্তের cem C(h, k) এবং ব্যাসার্ধ ৫ একক । 

সমকৌণিক  কার্ডেসিয়ান্‌ Y 
স্থানাঙ্কে বৃত্তের সমীকরণ £ 

(z— h)* * (y- 1)? =а?. 

মনে করি, 0 বিন্দুর অক্ষবর্তী 
স্থানাঙ্ক (8, <) এবং P 9 বৃত্তের 
উপরে যে কোন বিন্দু; তাহা 
হইলে ОР অথবা বর্ধিত ОР 
cs Q বিন্দুতে ছেদ FRA | 

ধরি, ১0৮৪ এবং ОР 
অথবা OQ এর মান т. তাহা! 
হইলে ত্রিকোণমিতি হইতে, 


A 
ОР? = 002 + ОР –9.00.0Р соз EOC; 
বা, a*- R* *r* -9Rr cos (9-4); 
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বা, r*-9Rr cos (0 х) (78 — a°)=0. 
WWW, (x-h)'(y-k)-a* বৃত্তের অক্ষবর্তী স্থানাঙ্কে সমীকরণ : 
г? -2Rr eos (6—а)+(®Ю?°-а?)=0 
যেখানে, = А+; h=R cos <, Ё= R sin «. 
দ্রষ্টব্য ৪ G) মুলরেখা বৃত্তের কেন্দ্রগামী হইলে « -0$ তখন বৃত্তের সমীকরণ > 
г? -29Rr eos 0+ R? - a? =0. 
(8) মূলবিন্দু বৃত্তের উপরে থাকিলে =; তখন বৃত্তের সমীকরণ 2. 
т= 94 cos (8— <); 
অর্থাৎ) г= А сов 0+ В sin 0 আকারের 1 


উদাহরণ 1. নিয়লিখিত বৃত্তঘয়ের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর ১ 
(i) m?+y’ -6r +4y-12=0. 
(ii) 42° +4y°+40x-— 4y 65 =0. 
() 2° у 60+4у-12=0 হইতে পাই, 
(@— 8)# +(у+ 2? =5° 
যাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (3, -2) এবং ব্যাসার্ধ £ 5499! 
(i) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
æ? +y? 4 107 - y 4 65/470 ; 
বা, (0 +102 +95)+ (j^ y 2) 79 ; 
বা, (@ +5)? +(у- 2) 78". | 
কেন্দ্রের নির্ণের স্থানাঙ্ক £ (- 5, 3) এবং foc ব্যাসার্ধ £ 3 একক ॥ 


উদ্নাহরণ 2. দেখাও যে, m? +у%-40-6у-5=0, z° 4^ 8z— y- 8 
=0 এবং a3 +y? +40 - 14+ 11=0 বৃত্তত্রয়ের কেন্দ্গুলি একই সরলরেখার উপর 
অবস্থিত। . 
z? y? 4c -6y- 5-0 হইতে পাই, 
(2-2): (y 3)° =18, 
যাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ (2, 3). 
a3 4 - 8x - 2j - 8-0 হইতে পাই» 
(2-4): (y — 1* =25, 
যাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £. (4, 1). 
2৪+/2+42-14/411-0 হইতে পাই, 
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(z-- 9)? - (y — 7)? — 49, 
যাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক ঃ (—9, 7). 
এখন, (2, 8) এবং (4, 1) বিন্দুদ্ধযগামী সরলরেখার সমীকরণ : 


%-8_1-8 
—=- Tr-b 
222 4-9 b UPa 


"iw: (—9, 7) fRmB /+০-6 এর উপরে অবস্থিত। ON ст 
সমরেখ। 
উদ্দাহুরণ 3. 5 একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট যে বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাস্ক (-3, 7) 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ : 
(০+3)+0/-7)-55) 
বা, 2° +y? +6 —14у+38=0. 


উদ্দীহরণ 4. /+3৮-9-0 এবং 2у-2+10=0 সরলরেখাদয়ের ছেদবিন্দু- 
গামী যে বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, — 6) তাহার সমীকরণ বাহির কর | 


প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় হইতে পাই, 
yt8z-9-20 dos (1) 
এবং 6/-8%+80-0 өй (2) 


(1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 
7/+21-0 অর্থাৎ y--3. 
তাহা হইলে, (1) হইতে, 2-4, 
чөя, প্রদত্ত সরলরেখায়ের ছেদবিন্দুর স্থানান্ক ঃ (৫, —3), তাহা হইলে, 
নিখে বৃত্তের ব্যাসার্ধ : . 
МА (86) = 169-5. 
RO, নিণে় বৃত্তের সমীকরণ : 
(r —0)* + (y 6)? = 52 
বা, z*ty*-19y411-0. 
উদাহরণ 5. 4 এবং B বিনুর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (3, 5) এবং (-8, 7). AB 
যে বৃত্তের ব্যাস তাহার সমীকরণ কি? 
নির্ণেয় সমীকরণ £ (e — 32 3) + (y+ y - 7) 20, 
বা, ж*—9+у%—9у—35=0, 
বা, а°%®+у%—9у/—44—0, 


| 
| 
| 
| 
| 


বৃত্তের সমীকরণ 95 


উদাহরণ 6. (3,2) (0,5) এবং (—9,4) বিনুত্রয়গামী_ বৃত্তের সমীকরণ 
ন্বাহির কর। j 
প্রদত্ত বিন্দুত্রয় সমরেখ নয় বলিয়া তাহার! একটি বৃত্তের উপর থাকিবে 
মনে করি, নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ : : 
a^ +y? + 9gz + 9/у+о=0 ১5৫) 
প্রদত্ত বিন্দুত্রয় এই বৃত্তের উপর অবস্থিত বলিয়া, 
94469 4f 6-0 
0+95+0+107+с=0; 
4+16-44+8f+0=0; 


অর্থাৎ; 69+4f+০+13=0 Дд 9) 
10f+0+25=0 od (3) 
-4g 8f c 90-0 РПА) 

(2)—(3) হইতে পাই, 
69-6f-12=0, বা, 9-f=2 . @ 

(8) - (4) হইতে পাই, 
4g+9/+5=0 ৪7506) 

(5) হইতে পাই, 

2/-9/-4-0 (err) 


(6) + (7) হইতে পাই, 
6g+1=0 বা, g7 -$. 
সুতরাং, (5) হইতে f=- 
এবং, (8) হইতে, с=-%. 
wq নির্ণের সমীকরণ £ 
32° 4 8y? 2 — 13y - 10 7 0. | 
উদাহরণ 7. (8, —5) ИТ qe দ্বারা এ-অক্ষের ধনাত্মক দিক্‌ হইতে দুইটি 
ছিন্নাংশের দৈর্ঘ্য 4 এবং 6 একক হইলে, ও বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর। 
প্রদত্ত пені fac বৃত্তি (8, —5), (4, 0) (6, 0) ни হইবে। 
মনে করি, fact বৃত্তের সমীকরণ £ 


a? +y? + 942+ 2fy +০-0 < (1) 
34-69 —10f *c—-0 dm (2) 
16+89+c=0 эе (8) 


86+19g+e=0 24 (4) 
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(4-(3) হইতে পাই, 
4g+90=0; অৰ্থাৎ, g= - 5. 
স্থতরাং, (8) হইতে, ০৪4) 
এবং (3) হইতে, f=14/5. 
স্থতরাং, নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ : 
z*  y* — 102 + y+ 24=0; 
অর্থাৎ, б + 52 – 502+ 28y + 190 — 0. 
Бүз 8. (4, 8) এবং (—2, 5) বিন্দুছরগামী বৃত্তের কেন্দ্র 9০-5/+139-0 
সরলরেখার উপর অবস্থিত। বৃত্তটির সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে করি, বৃত্তটির সমীকরণ £ 


02 +y? + 940 +2fy+c=0 mW (1) 
যাহার কেন্দ্রের স্থানান্ক £ (-9, -/). 
কেন্দ্রটি প্রদত্ত সরলরেখার উপর অবস্থিত বলিয়া, 
—3g+5f+18=0. (9) 
আবার, বৃত্তটি (4, 8) এব? (— 9, ৮ 
95 + 8g + 6/*c—0, (3) 
29 — 4g - 10f - c0. is (4) 
(8) —(4) হইতে পাই, ; 
199—-4f-4-0, 
বা, 39-/-1-0. m (5) 
(2) এবং (5) যোগ করিয়া পাই, 


4f+12=0; বা, f= —8. 

awts, (5) হইতে, g= - 2/8; 

এবং (3) হইতে পাই, c= —5/3. 

স্থতরাং,- নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ : 

' 325 +3 — 41 — 18y - 5— 0. 

উদাহরণ 9. ০৭+/*-24%-10/+160-0 সমীকরণকে অক্ষবর্তী স্থানান্ধে 
রূপান্তর কর। 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 

(к—19)# + (y—5)* = 82, 
n R*-19*45?-18*; В=13; 


qeta cem C হইলে, 00=В=18; 


- বৃত্তের সমীকরণ 
এখন, 00 রেখা z অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত < উৎপন্ন করিলে, 

tan <=; অর্থাৎ, «-—tan^! 5 ° 

তাহা হইলে, faci সমীকরণ : 

7° - 9Rr cos (0 - «) -(E* —a?) 20; 

অর্থাৎ, 7 – 9.13.7 cos (0 -«) +(18° - 32) 20 ; 
বা, 1.2 —- 96 idis (6—х)+160=0; 

যেখানে, «={ап^® (35). 


উদাহরণ 10. নি্ললিখিত বৃত্তের কেন্দ্র এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর £ 
(ü) т=3 9109; (ii) r=4 cos 04-6 sin 0, 

(iii) 72 +107 cos ৪+16-0 

(i) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 7৪30 sin 0); 
বা, w? +y’ =3у, Сё 
বা, æ? *(y- 3) =(8/9)*; 
যাহার ব্যাসার্ধ ঃ 3/9 একক এবং 
কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক? (0, 8/2); অর্থাৎ, (8/9, л/9). 

(8) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 


7947 cos 0 6 r ৪10 67 


t=7 0080; y=r sin 0); 


বা, 2% +у? =42+6у; 
বা, (2-9) +(0- 3) =13. 
ө, বৃত্তটির ব্যাসার্ধ £ V13 একক; 
এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ (9, ৪); 
অর্থাৎ, ( /18, <) যেখানে «tan? ($). 
(ui) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 
2° +y? 41021670; 
বা, (r-5?4y^-3* 
যাহার ব্যাসার্ধ £ 3 একক এবং কেন্ডরের স্থানাঙ্ক £ (- 5, 0 ) অর্থাৎ, (5, m). 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_? 
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প্রশ্নমাল। 10 
1. নিষ্ললিখিত বৃতগুলির cecus স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর £ 
G) 2% +у2=25; Gü) a**y*-12-0; 


Gü) х? +у?–45- 6у-12=0; 
(iv) 2° +у° +40+6у+4=0; 
(v) 2° +2 62+10у+91=0; 
(ш) 2% +y’ – 62+14у+38=0; [ €. 0. 1951] 
(vii) 32° +30 – 62+ 7y4 5-0. 
2. Бабе বৃত্তগুলিকে বৃহত্তম ব্যাসার্ধ হইতে ক্ষুদ্রতম ব্যসার্ধের ক্রমে সাজাও : 
G) 2০+%৭+6৮-10%+80-07 
(ii) z*-y*-6z-10y-2-0; 
(iii) ০+%-62+10-15-0$ 
(iv) ++ 62+10у-66=0; 
(v) ++ 62+10у+9=0. 
3. নিয়লিখিত বৃত্তগুলিকে ক্ষুদ্রতম ব্যাসার্ধ হইতে বৃহত্তম ব্যাসার্ধের ao সাজাও : 
(ü) z*4-y*-2z*4y-20-0; 
(ii) 2° +2 62+4у-36=0; 
(iii) 2° +у? – 62- 30+5=0; 
(iv) 922° + 2 +102 – 6у-1=0. 
4, দেখাও যে, ০৪+৭+42+6/- 61৯0) z +y +82+9у-8=0; 
এবং 2+%5-42+14/-11 0 єє কেন্দ্র একটি সরলরেখায় অবস্থিত | 
5. প্রমাণ কর যে, 2+%৯-%০+6/+1-0১ 2+%2+42-19/+ 9০১ 
এবং 2% +у2-16=0 বুভতয়ের কেন্দ্র একটি সরলরেখায় অবস্থিত । [Н. 8.1974] 
6. প্রমাণ কর যে, 2% +0 =l, mty? + 62 2/-6, 
এবং ৪+%*_ 12 + 48৯9 বৃত্ততয়ের কেন্দ্র সমরেখ এবং তাহাদের ব্যাসার্ধ সমান্তর 
প্রগতিতে আছে। [ Н. 8, 1965 ] 
7. ০2+92-22-4/+40১ д +y? -82+9у+13=0 
এবং z*4y*-197-4y481-70 єє বেন্তবিন্গুলির সংযোজক রেখাংশ ছারা 
উৎপন্ন ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল বাহির কর। 
8. দেখাও যে, 2*+9*-85-6y+9=0, s’ +y*- 97+ 4y-4-0, 
æ? +y? _ 14z + 4y + 4 =0 বৃত্তের কেন্দ্রগুলি একটি সমদ্ধিবাহু ত্রিভুজ উৎপন্ন করে 1 
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9. দেখাও যে, w? +y? _2-6%+6-0 এবং ০০+%৪-192-6%+86-0 
বৃত্তদয়ের কেন্দ্রের দুরত্ব উহাদের ব্যাসার্ধের যোগফলের সমান। 

10. দেখাও যে, +2+4%-108- 20-0 এবং ০৪ +y 40 - 4y +4=0 
PUR কেন্দ্রের দূরত্ব উহাদের ব্যাসার্ধের অন্তরফলের সমান। 

11. যদি %০+%৭+9৫2+০৪-0 এবং ৪৪+৭+2/+০৯-0 {Өч 
কেন্দ্রের দূরত্ব উহাদের ব্যাসার্ধের যোগফল অথবা অন্তরফলের সমান হয়, তবে, 


1.121 
[নো gw 


12. যে বৃত্তের ব্যাসার্ধ 5 একক এবং যাহা (2, ?) এবং (-9, 5) বিন্দুগামী, 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। 

13. যে বৃত্তের কেন্দ্র 003, -5) এবং যাহা! P(-1, -9) বিন্দুগামী তাহার, 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

14. 32-9у-1=0 এবং 4০+/-27-0 সরলরেখাছয়ের ছেদবিন্দুগামী যে 
বৃত্তের cem 002, 3) তাহার সমীকরণ বাহির কর। 

15. ' মূলবিন্দুগামী যে বৃত্তের cem (3, — 5) তাহার সমীকরণ বাহির কর। 

16, 22 +y? 92+ 4у-11=0 এর সহিত এককেন্ত্রীয় যে বৃত্ত (4,9) বিন্ুগামী, 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

17. 2০+৯-42-6/-3 ₹0 9791790999 যে বৃত্ত 2° +y? + 8e + 10y- 
-59=0 বৃত্তটির কেন্্রগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 

18. (3,7) এবং (9, 1) fae সংযোজক রেখাংশ যে বৃত্তের ব্যাস তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর | [ H. S. 1970 ] 

19. (0,-1) এবং (2, 8) বিন্দুদ্ধয় সংযোজক রেখাংশ যে বৃত্তের ব্যাস তাহার! 
সমীকরণ বাহির কর; এবং এ বৃত্ত দ্বারা গ-অক্ষের ছিন্নাংশ নির্ণয় কর। [ B. S. 1966: 

20. (-2, 1), (3, 4), (2, — 2) বিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ বাহির কর। 


Гн: S. 19510 
21. (8,4), (8, -6), (-1,9) বিনুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় কর ; এবং 
বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ বাহির কর। [ H. S. 1961] 


22. মূল বিন্দুগামী যে বৃত্ত ЧЇЧ] ০-অক্ষের এবং ৪-অক্ষের ছিয়াংশ যথাক্রমে 3 এবং 


-4 একক, তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
28. মৃলবিন্দুগামী যে বৃত্ত দ্বারা গ-অক্ষ এবং &-অক্ষের ধনাত্মক দিকের Бя 
যথাক্রমে 6 একক এবং 8 একক তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
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“4.0, -1) এবং (7, 5) RAR যে বৃত্তের কেন্দ্র 2-অক্ষের উপর অবস্থিত 
তাহার সমীকরণ বাহির কর 1 

95. £-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং মূলবিন্দু হইতে 3 একক দূরত্বে অবস্থিত RR- 
গামী যে বৃত্তের ব্যাসার্ধ 5 একক তাহার সমীকরণ বাহির কর। 

26. (1, 9) এবং (4, 6) বিনুদ়্গামী কোন বৃত্তের একটি ব্যাসের সমীকরণ 


৮-+4-০ হইলে বৃত্তটি সমীকরণ, উহার কেন্দ্রের স্থানান্ক এরং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। 
ІН. S. Comp. 1975 ] 


97. যে বৃত্তের Ces 2-4у+7=0 সরলরেখীর উপর অবৃস্থিত এবং -অক্ষকে 
ж =9 এবং z =6 বিন্দুতে ছেদ করে তাহার সমীকরণ বাহির কর। ІН. S. 1969] 
98. যে ত্রিভুজের শীর্যবিন্দুতরয়ের স্থানাস্ক (0, 1), (72, 3) এবং (4, — 5) তাহার 
'পরিবৃত্তের সমীকরণ বাহির কর। 
29. নিয়োলিখিত সরলরেখাত্রয় দ্বারা উৎপন্ন ত্রিভুজের পরিবৃত্তের সমীকরণ বাহির 
q (i) /-927/-82)0-52+4) | 
(ü) ০-/-11 ; 5e +y=103 ; 2- 3y-31=0, 
30. দেখাও যে, (2, 8), (16, 1), (16, 3), (14, 7) বিন্দু্ুলি সমৰৃত্ত। 
[ H. 8. Comp. 1973 ] 
81. দেখাও যে, (3,3), (6, 4), (7, 1) এবং (4, 0) বিন্ুগুলি একটি বৃত্তের উপর 
অবস্থিত। এ বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ নির্ণয় কর। [ P. U. 1976 ] 
182. দেখাও যে, (0,0), (9,4), (б, б), (8, 4) এবং (9, 3) বিন্দু পাঁচটি vore ; 
এ বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ বাহির কর। 
38, নিয়লিখিত বৃতগুলির সমীকরণ অক্ষবর্তী স্থানাঞ্কে পরিবর্তন কর এবং উহাদের 
কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক অক্ষবর্তী স্থানাক্কে লিখ : 
š G) 2৭+৮০-16) Gü) (2—9) +у2=9; 
liii) 2% +у? +62=05 (iv) z*-y*-8r* 7-70; 
(v) 2? +у -4z 60—19 =0. 
34, নিয়লিধিত বৃত্তগুলির ব্যাসার্ধ এবং কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর : 
(8 т°=5; (ii) т=5 ০০৪9) 
(in) 7৯৪ 9093. (iv) r°-10r cos 0+16=0; 
(v) r=7 cos (07/9) ; (vi) т=3 уЗ cos 0+3 sin 0. 
35. 5 একক ব্যাসার্ধবিশিষ্ট যে বৃত্তের ces (3, 7/3) তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
36. (3, 0°), (2, 30°) এবং (5, 90°) বিনুগামী বৃত্তের সমীকরণ নির্ণয় << | 
37. (9, —т/9) এবং (9, т/9) Raa সংযোজক রেখাংশ যে বৃত্তের ব্যাস 
তাহার সমীকরণ নির্ণর কর। উহার কেন্দ্রের stats বাহির কর। 
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5-7. একটি নির্দিষ্ট বৃত্তের সাপেক্ষে কৌন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় । 
মনে করি, নির্দিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ : 
а +y? +940 +9у+с= 0 
যাহার কেন্দ্র 00-0, —/) এবং যাহার ব্যাসার্ধ а= ууу ос 
মনে করি, Pler ул) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 
OP? = (т, +g)° + (0: + f)° 
তাহা হইলে, P Ra чер বাহিরে, উপরে অথবা ভিতরে থাকিবে যদি' 
যথাক্রমে, 
০০৯৯, বা =, বা, < a হয়, 
অর্থাৎ, যদি, ОР°<, বা, =, বা, «a^ হয়; 
অর্থাৎ, যদি, (z1 +0)+(/:+/)% >, বা, =, বাঁ, < 02678-09; 
অর্থাৎ, ufu x +y +2gx +20)14+০৯, বা, =, বাঁ, <0 হয়। 
মন্তব্য 6) মনে করি, $ 
S2a*- y? +2ga+2fy+te=0 
এবং L=Ar+By+0=0 
যথাক্রমে একটি নির্দিষ্ট বৃত্ত এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার সমীকরণ । 
150 


০0 বৃত্তের ce 0 (-৫, — Jy এবং ব্যাসার্ধ Jot f e. 
L-0 সরলরেখার উপর OP ч হইলে, যেখানে Pp fad L= 0 এর উপর 
অৱস্থিত, L =0 সরলরেখাটি S-0 геге দুইটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দুতে ছেদ করিবে, 
অথবা, 8=0 বৃত্তের উপরিস্থিত একটিমাত্র বিন্দুগামী হইবে, অথবা, 5=0 কে, 
আদৌ ছেদ করিবে না, যদি যথাক্রমে 
02 এ, a m, 3b NES EE 995 
যেখানে OP mod. (- Ag - Bf O)| এহন 
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(৪) মনে করি, 
8, 92* +y? +910 +2f1y + o, =0, 
এবং S ,=x° +y’ +2920 + 2fay + ca = 0 
দুইটি নির্দিষ্ট বৃত্ত, যাহাদের ব্যাসার্ধ এবং কেন্দ্র যথাক্রমে, 
ra= Vp tfa on ra= Nga tf сау 
এবং 0, (79, f1); 08 (—ga, 7 fa). 


тачи দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে ছেদ করিবে, অথবা, কেবলমাত্র তাহাদের একটি সাধারণ 

বিন্দু থাকিবে, অথবা, আদৌ তাহার! ছেদ করিবে না, যদি যথাক্রমে, 
Tita ,l =, বা, 0505 হয়। 

মন্তব্য 2 যদি TOTII কেন্দ্র যেকোন বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত হয় তবে, 

G) ৮515 5050৪ হইলেও, বৃত্ত দুইটি একটি মাত্র বিন্দুতে পরস্পরকে স্পর্শ _ 
FTA : 
(8) тета <0,0, হইলেও, বৃত্ত দুইটি পরস্পরকে আদৌ ছেদ করিবে =l 1 
(i) тта ৫0505 হইলে ҷа দুইটি ছেদ FRA | 


5-8. ৫) একটি Б বৃত্ত এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার ছেদবিন্দু- 
শশী বৃত্তের সমীকরণ এবং (2) দুইটি নির্দিষ্ট বৃত্তের ছেদবিন্দুগামী বৃত্তের 
"অথবা! সরলরেখার সমীকরণ নির্ণয় 1 

[1] মনে করি, 

Ssaz*-ay* + 29% + 9fy+ e =0 ... (1) 
এবং L=4%+By+0=0 ; s. (9) 
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যথাক্রমে একটি নির্দিষ্ট qa এবং একটি নির্দিষ্ট বরলরেখার সমীকরণ; এবং উহারা 
দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু P এবং 0-এতে ছেদ করে। 


এখন, P অথবা 0-44 স্থানাঙ্ক (॥, k) হইলে, 
ah? + ak? + 9gh + 2fk +c=0 
এবং Ah+Bk+0=0. 
সুতরাং, A এর যে কোন মানের 99 


(ah? + ak + 9gh +9fk+ o) + (Ah + Bk+ O)=0 «4 3X8) 
তাহা হইলে, („ЕЮ 
(ax? +ay + дул + 9/у +0) + (Ал + By + C 70, ө (4) 


অর্থাৎ, 5+0=0 সমীকরণের লেখ এর উপর অবস্থিত। কিন্ত, (4) একটি 
বৃত্তের সমীকরণ । чө, 8=0 এবং 7-0-এর ছেদবিন্দুগামী বৃত্তের সমীকরণ £ 
5+1=0 Z e © 
o RB: অপর একটি БӨ শর্ত হইতে /-এর মান পাওয়া যাইতে পারে। 
যেমন, li) এবং q араа যে বৃত্তের একটি ব্যাস PQ রেখাংশ হইবে, সেই 
বৃত্তের অর্থাৎ, (6)এর কেন্দ্রবিন্দু 7/0-এর উপর থাকিবে; এই শর্ত হইতে 1-9 
মান পাওয়া যাইবে। 
(i) আবার, মনে করি, Br v) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যাহা 20 সরলরেখার উপর 
অবস্থিত নয়। তাহা হইলে সমীকৰণ (8-2 লেখ, B etti হইলে, এখান হইতে 
1-58 মান পাওয়া যাইবে। 
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মন্তব্যঃ Ries y) বিন্মুটি PQ সরলরেখার উপর অবস্থিত হইলে 4-এর কোন 
মান পাওয়া যাইবে না যাহার জন্য $+27=0 এ বিন্দুগামী হইবে | 
বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 
-এর নির্দিষ্ট মানের тз, S=0 এবং S-AL-0 FOR P এবং Q বিন্দুগামী 
এবং PQ সরলরেখা, অর্থাৎ, ও বৃত্তদ্বয়ের সাধারণ জ্যা-এর সমীকরণ £ 
L=0, অর্থাৎ, (S+ 1)-8=0. 
তাহা হইলে, 
8522 +y? + 9g,m 9f aye, =0 
এবং S2=2*+y* + gew + Hey + ca =0 
বৃত্তদ্বয়ের সাধারণ জ্যা-এর সমীকরণ £ 
5.-5.=0; ; 
অর্থাৎ, 2(g: _ ৫০)+-2(/-/5)+ (c. - ea)=0. 


মন্তব্যঃ L=0 সরলরেখা 8=0 тегт আদৌ ছেদ না করিলে, উহাদের ছেদ- 
বিন্দুগামী কোন বৃত্ত পাওয়া যাইবে না। 


[2] মনে করি, 
1957৫? + 47205242150 +e ৯০ 70118, 
99550545420 + Ney + ০৪ =0 ў ... (9) 


দুইটি নির্দিষ্ট বৃত্তের সমীকরণ এবং Бат দুইটি নির্দিষ্ট বিন্দু P এবং 0তে 
ছেদ'করে। А 


যনে করি, P অথবা 0-49 স্থানাঙ্ক (h, 1). তাহা হইলে, 
h? +k? £99, 4 9f ke, =0 
এবং h? +K? 9g A + 9f. k-- cs 0, 


5 


э? т ТРИ DI pepper ` 


cU TEES "ET 
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স্থতরাং, A-এর যে কোন মানের জন্য 
(h? +k? +94: + 9f kc) + Mh? +k? + 9057, 9154 са) = 0. +. (8) 
তাহা হইলে, (h, k) বিন্দুটি 
(z? +y’ + 2012 + 9/уу+с,)+ Xm? +y? + 90৫ + 212 4:৫2). 0 ; 
অর্থাৎ, 5,+0$5=0 ৮ (4) 
সমীকরণের লেখ এর উপর অবস্থিত। 
দ্রষ্টব্য ৪ অপর একটি নির্দিষ্ট শর্ত হইতে, /-এর মান Afe হইবে। যেমন, 
(৪) মনে করি, Р এবং Q Ва যে বৃত্তের ব্যাস РО রেখাংশ হইবে 


তাহার সমীকরণ নির্ণয় করিতে হইবে। এইরূপ ক্ষেত্রে, বৃত্ত (4) এর কেন্দ্রের স্থানান্ক 


PORTAN অর্থাৎ, Sı- S,=0 উপর থাকিবে। এই শর্ত হইতে /-এর মান 
পাওয়া যাইবে। 

(н) আবার মনে করি, (т, у) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যাহ! PQ সরলরেখার 
উপর অবস্থিত নয়। তাহা হইলে যে qe, P এবং Q বিন্দুগামী হইবে,  বিন্দুটি 
সেই qe, অর্থাৎ, Sa +॥52=0 এর উপর থাকিবে। এই শর্ত হইতে А এর মান 
পাওয়া যাইবে। 

মন্তব্য 8 (i) 782? у) বিন্দুটি PQ সরলরেখার উপর অবস্থিত না হইলে, এবং 
8, +28 =0 3 বিন্দুগামী হইলে, :9.+792-0.একটি বৃত্তের সমীকরণ হইবে। 

(ü) R বিন্দুটি 20-এর উপর থাকিলে, কিন্তু P অথবা 0 না হইলে, এবং 
8, + 28s = 0 এ RAND হইলে, S, +2 ৪০০, PQ এর সমীকরণ হইবে | 

(i) 8,=0 এবং Sa=0 আদৌ ছেদ না করিলে উহাদের ছোেদবিন্দুগামী কোন' 
সরলরেখা বা বৃত্ত পাওয়া যাইবে না। 


5-9. একটি নির্দিষ্ট qu দ্বারা একটি নির্দিষ্ট সরলরেখার ছেদিত জ্যা-এর 
দৈর্ঘ্য নিরূপণ | | 
মনে করি, тебя সমীকরণ £ шну? =a" এবং АВ সরলরেখাটির সমীকরণ E 
у= тх +e: 
সমীকরণছয় হইতে পাই, 
2° +(та+с)®=а? ; 


‘বা, (1+ 02) + 9mez + (c? — a?) 20. e (1) 
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মনে করি, সরলরেখাটি বৃতরটিকে 2 এবং Q বিন্দুতে ছেদ করে; এবং উহাদের 
‘ছেদ্ববিন্দু যথাক্রমে (жу, vi) এবং (ma, ys). তাহা হইলে, (1) এর ATA z, এবং 

та হইবে । স্থতরাং, 
2mo -a° 


с? 
টা 


03409 


"s (wz — za) z(r. + xa)? —4@\7% 
Am*c* _ 4(c* — a) 
(+m 1778 
= 4la*(14- m?) - c*] 
(1+ m*)* 
আবার, (75, ул) এবং (жа, уз) RRI y=ma + ৫-এর উপর অবস্থিত বলিয়া, 


Ji mm, + c এবং ya mza t c. 


A Yı — ya = m(t; — а). 
PQ জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 
= Ме, а)" + (Ja ya) 
= NO + то = za) 
= Гата e 
1m? 
মন্তব্য (i) ০*-৫(1+%2) হইলে, AB সরলরেখা বৃত্তটিকে দুইটি বিন্দুতে 
ছেদ করে। 
(ü) в%=а%(1+т?) হইলে, АВ সরলরেখ৷ বৃত্তটির উপরিস্থিত কেবলমাত্র 
একটি বিন্দু দিয়া যাইবে 1 এইরপক্ষেত্রে, P এবং 9 বিন্দু একই হইবে। 


\ 


Ж EO e EXP SC qa ТУ GEM NR e 
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(i) с*>а%(1+т*) হইলে, AB ATAN час একেবারেই ছেদ করিবে 
wii এইরূপক্ষেত্রে, 47-এর উপরিস্থিত প্রতিটি বিন্দু বৃত্তের বাহিরে থাকিবে 1 

দ্রষ্টব্য ঃ (1) Ат+Ву+О=0 সরলরেখা z*-4-y*-a* FAF P এবং Q 
দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিলে পূর্বোক্ত নিয়মে PQ জ্যা-এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় করা যাইবে । 

(2) y9mz4c অথবা 4০+7/+0-0 যে সরলরেখার সমীকরণ তাহা 
2 +y? +9рж+9/у+й=0 qe P এবং Q দুইটি বিন্দুতে ছেদ করিলে পূর্বোক্ত 
নিয়মে PQ জ্যার দৈর্ঘ্য বাহির কর! যাইবে | 

5-10. একটি নির্দিষ্ট বৃত্তের অন্তঃস্থ কোন বিন্দুতে সমদ্বিখগ্ডিত জ্যা-এর 
সমীকরণ 1 

(৫) মনে করি, Pih, k) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যাহা 2° нуна? বৃত্তের ভিতরে 


অবস্থিত এবং AB জ্যা এ বিন্দুতে সমদ্বিধণ্ডিত। তাহা হইলে, সামতলিক জ্যামিতি 
হইতে পাই, OP সরলরেখা AB উপর TT I 
এখন, ОР সরলরেখার্‌ সমীকরণ : 
k 


72 х (1) 
মনে করি, AB জ্যা-এর সমীকরণ : 
у=та+с শি (9) 
যেহেতু, উহা P(h,k) বিন্দুগামী, 
`. k=mh+c8ə Ee (3) 
(2)—(8) হইতে পাই 


y-k=mMo-h) + (4) 


108 দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
কিন্তু AB সরলরেখা 02-এর উপর লম্ব বলিয়া, 


তাহা'হইলে, АВ জ্যা-এর সমীকরণ £ 
итв er 
অর্থাৎ, (х-л) + kCy - 5) -0. 
[2] মনে করি, বৃত্তের সমীকরণ £ 
g? +y? 90 + Hy ৮৫৮০, “ ü) 
এবং Р) উহার অন্তঃস্থ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। বৃত্তটির cem 0 হইলে, উহার 
স্থানাঙ্ক হইবে 0(- 9, -/). এখন 01এর নতিমাত্রা EES 


h+g 
মনে করি, 3 বৃত্তের AB জ্যা Plh, k) বিন্দুতে সমদ্বিমণ্ডিত এবং উহার সমীকরণ : 
y-2mctc `. s. (2) 
এই সরলরেখা, £( k) বিন্দুগামী বলিয়া, 
k=mh+ e E © (8) 
(2)—(8) হইতে পাই, 
у= k=m(z — h) д ius (4) 
এখন, АВ জ্যা OP সরলরেখার উপর লঙ্গ বলিয়া, 
тх Hr < 15 
h+g 
| h 
অর্থাৎ, m= _ ДОЙ = +e (5) 
সুতরাং, (4) এবং (5) হইতে পাই, 
9-৮--26-7) 


স্বতরাং, যে জ্যা Plh, k) বিন্দুতে সমদ্বিথণ্ডিত তাঁহার সমীকরণ £ 
(һ+ g)(x — А) - (k-- f Ky - ®)=0. 
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উদ্দাহরণ 1. ৭+০-6০+4/-19-0 এবং %+8/-19-0 এর ছেদ 
বিন্দুগামী যে বৃত্ত (—3,0) বিন্দুগীমী তাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক এবং ব্যাসার্ধ বাহির 
কর। 
g? +у? –6у+4у-19=0 এবং 2+3у-12=0 এর ছেদ বিন্দুগামী যে কোন 
বৃত্তের সমীকরণ £ A 
z*4y*-6r-4y-19-2(7*3y-19)50 = (1) 
যেখানে 2 যে কোন #4 1 
সমীকরণ (1) এর লেখ যদি (— 3, 0) বিন্দুগামী হয়, 
তাহা হইলে, 
9+0+18+0-19+2(-3+0-19)=0 
বা, 15-ax15-20. J. 24=1. 
"pests, নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ : 
ш? +y? -6r +4у-12+(ж+3у-19)=0; 
বা, z*4y*-5rt7y-94-0; 
বা, c-r puse nis 
বা, C- p Rutpa 
ইহার cece স্থানান্ক : (1-0 
এবং ব্যাসার্ধ $170 একক। 
উদাহরণ 2. ৮২+*-6০+4/-19-0 এবং 2? +y? _ 10r —4y + 90-0 
"excom ছেদবিন্দুগামী যে বৃত্তের ব্যাস উহাদের সাধারণ জ্যা তাহার সমীকরণ 
বাহির কর। 
প্রদত্ত sew ছেদ বিন্দুগামী যে কোন বৃত্তের সমীকরণ 
(০৯+৭-624+-40-19)+7024-42-102-48490)0$ 
বা, (22? (1-23 – 98 +58)+202-27)% 
+(902 — 19) =0, 
বাহার енн ness (3% ca 
এখন, প্রদত্ত тет সাধারণ জ্যা-এর সমীকরণ : 
(০০+৮-6০+4/-19)- (2° y? – 107 - 4y-- 90)-0 ; 
বা, 42+8у-32=0; 
4, т+ду=8. 
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প্রদত্ত শর্তামুসারে, 


3452, 41-4 


SOMIT СӘ 


I+, -TER 
বা, 3+54-4+41=8+84, 
বা, 2-9. 


"pests, নির্ণেয় বৃত্তের সমীকরণ 2 
(æ? +y? -6x + 4y- 12)+ 90০9 +y? — 105 — 4y + 20)=0, 


বা, 102° +10y* - 96% — 32y-- 168 -0, 
বা, ба? + 5у? —482- 16у +84=0. 
উদাহরণ 3. ৪/+4০-1 সরলরেখা z° +y? +38z+ 82у-33 =0 বৃত্তকে যে 
দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের স্থানাঙ্ক বাহির কর এবং এ সরলরেখাটি বৃত্তাটিকে যে 
জ্যাতে ছেদ করে তাহার দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


Зу+42=1 হইতে, /= LE 


এখন, æ? + /* + 382+ 3238 =0 হইতে পাই, 
P +৫-82-+38০+82 507 42)-88-0 


বা, 92% +(1+162° – 82) + 848 + 96(1 — 42) - 9910 ; 
বা, 252° -50%-200=0 ; 
বা, °-9л2-8=0; 
বা, (%+2)%-4)=0. 
VR quad, 
তখন, 3у+42=1 হইতে, 
যখন, а= – 2, তখন y —9 ; এবং যখন z=4, তখন, у= – 5, 
সুতরাং, প্রদত্ত বৃত্ত এবং সরলরেখার ছেদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক £ 
(73,3) এবং (4, — 5) 
নিৰ্ণেয জ্যা এর দৈর্ঘ্য ; 
/(4+2)৯+0-$ - 8)* একক অর্থাৎ 10 একক। 
উদ্দীহরণ 4. z^ +у? =36 বৃত্তের যে =! (2, -3) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত তাহার 
সমীকরণ বাহির কর। 
নির্ণয় জ্যা-এর সমীকরণ £ 
2(5-2)+(-8)(/+38)-0 
অর্থাৎ, ৪০-৪৯13, 
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উদাহরণ 5. দেখাও যে, (3, -6) বিন্দুটি 2+-92+4/-90-০0 
বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত ; (3,— 6) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ বাহির কর। 
প্রদত্ত বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ (1, - 2) এবং ব্যাসার্য-ঠ একক। 
এখন, (3, —6) এবং (1, —2) বিন্দুদ্ধয়ের দুরত্ব 
= У(83—1)#+(—6+9)# একক; 
অর্থাৎ /20 একক-ঠ একক. 
স্থতরাং, (3, — 6) বিন্দুটি বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত। 
її জ্যা-এর সমীকরণ £ 
(8-1)6-8)+(-6+2)%+6)-03 
অর্থাৎ, æ- 2y=15. 
বিকল্প পদ্ধতি : 
(8, — 6) এবং (1, _9) বিন্দুদ্বয়গামী সরলরেখার সমীকরণ 
%+6_ -9+6 
& æ-3 1-8 
যাহার নতিমাত্র= - 9. 
নির্ণেয় জ্যা-এর সমীকরণ 
y+ 6=m(z — 3) 
যেখানে, m x (— 9)= - 1; অর্থাৎ m=, 
স্থতরাং, নির্ণেয় জ্যার সমীকরণ 
/+6-$(০-38), 
অর্থাৎ, z — 9у= 15. 
প্রশ্নমাঁল। 11 . 
1. (74,8), (6, 4), (75, 5), (0, 7) বিন্দুগুলির কোন্‌ কোন্টি ৫৯ + y* =50 
এর মধ্যে, বা উপরে, অথবা, বাহিরে অবস্থিত তাহা ঠিক কর। 
2. (-8,9), (5,4), (1,9), (1,3) Raefa কোন্‌ কোন্টি * +9* + 6% 
-12/+90-0 এর মধ্যে, বা উপরে, বা বাহিরে অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর 1 
8. 21+у2=20 এবং y-22-0 এর ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
4 z +y =5 এবং 2+9у+5=0 এর ছেদবিনুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 
5. দেখাও যে, 3т+4у=30 সবলরেখা z* y -95 те আদৌ ছেদ 
করিবে না। 
6. 5=+12у+9=0 সরলরেখা যে বিন্দুতে ০*+%*-62-৪8/-0-কে ছেদ 
করে তাহার স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
7. (a) দেখাও যে, £০-%/+98-0 সরলরেখাকে ০৯+%*-62-8/+ 23 70 
বৃত্তট আদৌ ছেদ করে না। [P. U. 1975] 
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(b) দেখাও যে, 24 -7/4+28=0 সরলরেখাটি r? +y? - 6% - 8y +24 =0 


еге আদৌ, ছেদ করে =l! 

8. 2% +у1—52+9/—48=0 বৃত্তের যে ব্যাস (5,6) বিন্দুগামী তাহার 
সমীকরণ বাহির FT | [ P. U. 1978] 

9. z*-*-95 বৃত্তের যে জ্যা (-3, -9) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত তাহার 
সমীকরণ লিখ 1 

10. 2° +у%-92-6у-15=0 বৃত্তের যে জ্যা (-1, 9) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত 
তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 


11, 32-4у=95 সরলরেখা 2° +у?= 50 qece যে বিন্দুগুলিতে ছেদ করে 
তাহাদের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর ; এবং এ সরলরেখাটি বৃভটিকে যে জ্যাতে ছেদ করে তাহার 
о নিৰ্ণয় কর | [ Н. 8. 1976 ] 

12. দেখাও যে, z*-y*-5z-2y-94—0 এই বৃত্তের -অক্ষের উপর 
'ছেদদিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য ॥-অক্ষের উপর ছেদিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য অপেক্ষা এক একক বেশী। 

[ H. S. 1975 ] 

18. মূলবিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (5, 7) তাহার সমীকরণ লিখ। এ 
qe দ্বার! 8+4/+০-0 সরলরেখা হইতে ছেদিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 14 একক হইলে, 
৫ এর মান বাহির কর | ГН. 8.21970 ] 

14 т? +ух+82+6/-75=0 এবং 2+у=7 এর ছেদবিন্্গামী যে বৃত্ত 
(8, -1) বিন্দুগামী তাহার সমীকরণ বাহির I 

15. দেখাও যে, z"-y*—a^ বৃত্তের z ০০৩ ০+-% 9) «৯? জ্যাকে ব্যাস 
খরিলে fcf বৃত্তের সমীকরণ হইবে, 2° + y* _92 (z cos x +y sin —p)=a2, 

16. o*-y*-a? বৃত্ত ছারা y — mz + c সরলরেখা হইতে ছেদিত ভ্যা-এর দৈর্ঘ্য 
2b হইলে দেখাও যে c? =(1+т°*\(а* _ b°), 

17. a**y*-4z *9yt4-0 এবং д? +у? +62+8у=0 বৃত্তঘয়ের ছেদ 
বিন্দুগামী যে বৃত্তের কেন্দ্র ৮-অক্ষের উপর অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর ৷ [ P. U. 1973 ] 

18. ০০449048770 এবং 2৯+%+-8৮-:2/-1-0 {аччы 
'ছেদবিন্দুগামী যে বৃত্তের উপর (1, 9) অবস্থিত তাহা বাহির কর | 

19. z*-y*-2r-2y-14-20 এবং z*-ty* -6০-4/+4৯0 {бє 
সাধারণ জ্যা-এর সমীকরণ নির্ণয় কর, এবং দেখাও যে, এ সরলরেখাটি উহাদের কেন্দর- 
ал Sma Л! [ P. 0. 1970 ] 

20. z^ ty +4%-82/-0 এবং х®+у#—10х+6бу=0 
জ্যা-এর ort নির্ণয় <q | Pu 

21. দেখাও যে e + 39+ 30=0, -y +30=0, 27 -y +25 =0 দ্বার! গঠিত 
ত্রিভুজের পরিবৃত্ত মূলবিন্দুগামী। মূলবিনদুর সাপেক্ষে 2 [тиш পাঁদ-বেখ। 


Simson's Line ) fads কর। ` 


zB SAA 
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( Equations of Conics ) 


6-1. শঙ্ধুচ্ছেদ বা কনিক্‌ সেকৃশনের সংজ্ঞা। 

কোন সমতলে যদি একটি বিন্দু এমনভাবে সঞ্চরণ করে যে, এ সমতলে | 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা হইতে সঞ্চরণশীল বিন্দুর দূরত্দ্য়ের 
অনুপাত সতত PF (constant) তাহা হইলে, 3 বিন্দুর সঞ্চার পথকে শঙ্কুচ্ছেদ, ব1 
কনিক্‌ সেকৃশন্‌ (Conic Section) বা কেবল কনিক্‌ বলা হয়। এইরপক্ষত্রে, 3 নির্দিষ্ট 
বিন্দুকে কনিক্‌ সেক্‌শনের নাভি (Focus), নির্দিষ্ট সরলরেখাকে উহার নিয়ামক 
(Direetrix) এবং নির্দিষ্ট অন্ুপাঁতকে উহার উৎকেন্দ্রত| (Eccentricity) বলা হয়। 
উৎকেন্দ্রকতাকে e দ্বারা সুচিত করা হয়। ৪ একটি ধনাত্মক বাস্তব রাশি। 'নাভিগামী 
যে সরলরেখা নিয়ামকের উপর sm তাহাকে কনিকের অক্ষ (Axis) বলা হয়। এ 
অক্ষ কমিক্‌ সেকৃশান্‌কে যে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদিগকে শীর্ষ বিন্দু (Vertices) 
বলা হয়। কনিক্‌ সেকশনের উপর অবস্থিত যে কোন দুইটি বিন্দুর সংযোজক 
রেখাংশকে উহার জ্য| ( Chord) বলা zx | নাভিগামী যে জ্যা উহার অঙ্গের উপর 

লম্ব তাহাকে #[[ФеТУ ( Latus-Reetum ) বলা ® | 


মনে করি, S (4, B) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু, এবং EF একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা, 
যাহার সমীকরণ £ ৫+০/+০-০. মনে করি, কনিক্‌ সেকশনের উপর Ple; y) যে 
স্থানাঙ্ক জ্যমিতি-_-৪ 
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কোন বিন্দু। PS যোগ করি এবং EF এর উপর РМ m টানি, যেখানে М, 
77-এর উপর অবস্থিত। 

এখন, PS= /(х—«)#+(у—8)*› 


«m, РМ= tuto, 
Ма? + b* 
সুতরাং, সংজ্ঞানুসারে, 
PS:PM-e, অৰ্থাৎ, PS? ৪৪. PM? ; 
বা, ত-40+8-9-০2880) 00) 
যাহা. ৫০৪ + 9hay + by? + 9ga + fy ০০ =. 2709) 


আকারের ইহাই কনিকের সাধারণ সমীকরণ। 

মনে করি, SZ সরলরেখা BF এর উপর লম্ব এবং উহা শঙ্কুচ্ছেদকে 4 বিন্দুতে 
ছেদ করে। তাহা হইলে, 9 (4, 8) শস্কুচ্ছেদের নাভি, EF উহার নিয়ামক, 25 
অক্ষ, 4 শীর্ষবিন্দু এবং (54/42) == উৎ্কেন্দ্রতা। 

৫=1 হইলে, কনিক সেকশন্টি অধিবৃত্ত ( Parabola ), 0«e «1 হইলে উহা 
উপবৃত্ত ( Ellipse ) এবং ০৯] হইলে উহা পরী বৃত্ত ( Euperbola ) হইবে। : 
' weg: একটি যুগ্ন শঙ্কুকে ( Double cone) একটি সমতল (Plane) ছেদ 
করিলে এ ছেদন ( Section ) এক জোড়া সরলরেখা ( a pair of straight lines ), বা, 
একটি বৃত্ত ( a circle), বা, একটি অধিবুন্ত (а parabola ) «| একটি উপৰৃত্ত (ал 
Ellipse ) বা একটি পরাবৃত্ত (a hyperbola) হইতে পারে | সেই জন্য ইহাদের 
নাম কনিক্‌ সেক্শন্‌ বা শঙ্কুচ্ছেদ হইয়াছে। জোড়া সরলরেখার আলোচন! পাঠ্যস্থচীর 
বহিভূর্ত। বৃত্তের আলোচনা পূর্বে হইয়াছে। 


6-2. নির্ধারিত আকারে অধিবৃত্তের সমীকরণ । 

কোন সমতলে একটি বিন্দু যদি এরপভাবে সঞ্চরণ করে যে, 9 সমতলে অবস্থিত 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা হইতে সঞ্চরণশীল বিন্দুর যে কোন 
অবস্থানে উহার দূরত্ব সমান, তাহা হইলে, উহার সঞ্চারপথ একটি অধিবৃত্ত হইবে; 
নির্দিষ্ট বিন্দু উহার নাভি এবং নির্দিষ্ট সরলরেখা উহার নিয়ামক | 

মনে করি, অধিবৃত্তটির নাভি S এবং নিয়ামক EF সরলরেখা, EF এর উপর SZ 
Ww টানি। 0, SZ এর মধ্যবিন্দুঃ তাহা হইলে, 0S=0Z; TAR, অধিবৃত্তের 
. ংজানুসারে, 0 ААВ অধিবৃত্তের উপর অবস্থিত এবং ইহা অধিবৃত্ের শীর্যবিন্দু। 
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মনে করি, ZS =9a ; তাহা হইলে 09 07 —a. 
0 কে মুগবিন্ন, বর্ধিত. OS কে ৫-অক্ষ এবং EP এর সমান্তরাল OY কে /-ক্ষ 
ধরা যাক্‌। 


মনে করি, Ple, у) অধিবৃত্তের উপর যে কোন বিন্দু। PM এবং PN যথাক্রমে 
EF এবং ZS এর উপর zm ; SP যোগ করি। 
এখন, অধিবৃত্তের সংজ্ঞা হইতে SP= PM. 
SP°=PM°, x«l, SN* + PN* = ZN5, 
বা, (ON- OS)? + PN? -(ZO + ON)? ; 
অর্থাৎ, (z-a)? +y? -(a-2)*. 
y*-4ax; চিত্রে (৫৯০), 
মন্তব্য ঃ এইরূপ স্থলে, অধিবৃহটির নাভির স্থানাঙ্ক (a, 0), শীর্ষের স্থানাঙ্ক 
(0, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ £ т+а=0,ч অক্ষের সমীকরণ y=0. 
অধিবৃত্ের সমীকরণ £ у#=4ат; (৫৯০), হইতে দেখা যাইতেছে যে, /-অক্ষের 
বামদিকের কোন বিন্দুর স্থানাঙ্ক ( অর্থাৎ, 200) অধিবৃত্তের সমীকরণকে সিদ্ধ 
করিবে না। আবার, অধিবুত্তটি ০-অক্ষ অর্থাৎ অধিবৃত্তের অক্ষের সাপেক্ষে প্রতিসম 
( Symmetrical about its amis ). 
মনে করি, নাভিগামী DL জ্যা অধিবৃত্তের অক্ষের উপর mW; যেখানে, L এবং L 
অধিবৃত্তের উপরে অবস্থিত। তাহা হইলে, 77, অধিবৃত্তের নাভিলন্ধ। 
মনে করি, КІ, EF এর উপর লম্ব। তাহা হইলে, 
LL =2.LS=2.EL=2.28. 
=2.2.05 = 4.08 = 4a ; (a>0). 
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সুতরাং, নীভিলচ্ছের দৈর্ঘ্য 4a «фе! 
0Z=08=a ; 8Z = а= নাভি হইতে নিয়ামকের লম্ব দুরত্ব ৷ 


বিশেষ দ্রষ্টব্য £ 

[1] অধিবৃত্তের শীর্ষ মূলবিন্দু 
এবং অক্ষকে %-অক্ষ ধরিলে, এবং 
উহার নাভি yama বাঁমদিকে 
গ্র-অক্ষের উপর অবস্থিত হইলে, 
অধিবৃত্তেব সমীকরণ হইবে 

y*= —4аа ; (৫৯০), 

«зиста, নাভি S এর яй: 
(—a,0); শীষের স্থানাঙ্ক £ (0,0); 
নিয়ামকের সমীকরণঃ т-а=0; 
অক্ষের সমীকরণ £. у=0; এবং নাভিলম্ব = 4৫. 

[2] Эсет নাভি S, y ATRA 
উপর উহার ধনাত্মকদিকে এবং উহার 
শীর্ষ মূলবিন্দু হইলে, অধিবৃত্তের 
সমীকরণ হইবে, 

2° = 44у; (৫৯৯0), 

এইবপন্গেত্রে, নাভি S এর স্থানাঙ্ক 
(0, а), শীর্ষের স্থানাঙ্ক £ (0, 0): 
নিয়ামকের সমীকরণ/+৫ = 0)অক্ষের£ 
সমীকরণ £ ৮.0 এবং নাঁভিলম্ব = 4a. 

[8] অধিবৃত্তের নাভি S, -অক্ষের 
উপর উহার খণাত্মকদিকে এবং শীর্ষ বিন্দু 
মূলবিন্দু হইলে উহার সমীকরণ হইবে, 


2° = – 40; (020). 
এইরপক্ষেত্রে, নাভি S এর স্থানাঙ্ক £ 
(0, —a), শর্ষের স্থানাঙ্ক : (0, 0); 
নিয়ামকের সমীকরণ : у-а=0; 
SORS সমীকরণ : z = 0 এবং নাভিলম্ব = 4a. 


"^ r у лда мм WO EY 
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[4] মনে করি, অধিবৃত্তের সমীকরণ £ (y-5)?-4a(r—«) উহার শীর্ষের 
স্থানাঙ্ক £ 4 (4,8). 4 কে মূলবিন্দু 
«ст এই বিন্দুগামী সমান্তরাল 
অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে অধিবৃত্তের সমীকরণ 
হইবে Y'-4aX. 

তাহা হইলে, অধিবৃত্তের নাভি 

S এর স্থানাঙ্ক £ X=a; Y-0; 
їз, т-«=а; y-f-0; 
অর্থাৎ, (a--«, В); শীর্ষের স্থানাঙ্ক £ 
X=0, Y=0; অর্থাৎ, («5); 
নিয়ামকের সমীকরণ £ Х+а=0; অর্থাৎ ст-++а=0; IAA অক্ষের 
সমীকরণ £ Y=0; অর্থাৎ /--07 অধিবৃত্তের নাভি 7-42; (220). 

[5] মনে করি, অধিবৃত্তের সমীকরণ : 
(z —«)* = 4а (у- В), 
এইরপক্ষেত্রে, শীর্ষের স্থানাঙ্ক £ A (х, B). 
4 কে মূলবিন্দু ধরিলে এ Rand সমান্তরাল অক্ষয়ের সাপেক্ষে অধিবৃত্তের 
সমীকরণ যইবে š 
X°=4aY ; 
যাহার নাভিলন্ব 4a ; (৫৯৯০) ইত্যাদি৷ 


6-3. Parametric আকারে অধিবৃত্তের সমীকরণ 2 
অধিবৃত্তের সমীকরণ £ у? = 40%. 
লক্ষ্যণীয়, £ এর যে কোন মানের জন্য (42°, 1) বিন্দু সতত ॥*=49% কে সিদ্ধ 
করিবে। es y? = Лат এর Parametric আকারে সমীকরণ š 
x=at2 ; y=2at. 
উদাহরণ 1. নিয়লিখিত অধিবৃন্তগুলির প্রত্যেকাটির নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ. নির্ণয় কর : 
(i) у? =82; (ii) 32+42=0; (liii) 2° =3у; 
(iv) 9° + 3у=0. ২ 
(0 ইহা y*-4az আকারের; যাহার নাভি লম্বের দৈর্ঘ্য 4; নাভির 
স্থানাঙ্ক (a, 0); নিয়ামকের সমীকরণ £ 2+0=0. 
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এখানে, ৫=2. স্থৃতরাং, প্রদত্ত সমীকরণের জন্য, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =4*2=8 
একক; নাভির স্থানাঙ্ক £ (9, 0); নিয়ামকের সমীকরণ š z+ 9=0. 

(ü) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে, 

y*- -4%, যাহা y* = - 40% আকারের । এখানে a=1. 

সুতরাং, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 4a=4x1=4 একক) নাভির স্থানাঙ্ক £. (а, 0); 
অর্থাৎ, (- 1, 0) ; নিয়ামকের সমীকরণ £ঃ%-=0; অর্থাৎ, 2- 1=0. 

(ui) প্রদত্ত সমীকরণটি ০৫ = 4৫ আকারের, যেখানে а = 3/4. 

সুতরাং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 4a =3 ; নাভির স্থানাঙ্ক £ (0, a) ; অর্থাৎ, (0, 8/4); 
নিয়ামকের সমীকরণ £ у+а=0; অর্থাৎ, 4/ + 8 =0. 

(io) প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 

w? = - $y, যাহা х® = —4ay আকারের, যেখানে а = 3/8. 

এখানে নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =4=3/2; নাভির স্থানাঙ্ক 2 (0, —a); অর্থাৎ, 
(0, -8/8); নিয়ামকের সমীকরণ £  y-a-0 অর্থাৎ, 8y- 3-0. 


Bazad 2. y'-92pr অধিবৃভটি (8, -9) বিন্দুগামী হইলে, উহার নাঁভি- 
লম্বের দৈর্ঘ্য এবং নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
/*- 972 অধিবৃত্তের উপর (3, — 2) বিন্দু অবস্থিত বলিয়া, 
(—9)%=9.р.8.; .. p=9/3 
স্থতরাং, еб সমীকরণ : У 
y? = 4.4.0. 
", নিৰ্ণেয় নাভিলম্ের দৈর্ঘ্য -4/3; এবং নাভির স্থানাঙ্ক ঃ (4,0). 


উদ্বাহরণ 8. y'-4y-irz-8-0 অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, শীর্ষবিন্দুর 
স্থানাঙ্ক, নাভির স্থানাঙ্ক, অঙ্গের সমীকরণ এবং নিয়ামকের সমীকরণ বাহির কর। 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, 

(у= 2)* = 40+ 3) 

এখন, 0 (- 8,2) কে মূল বিন্দু ধরিলে, সমান্তরাল অক্ষয় OX এবং OY এর 
সাপেক্ষে প্রদত্ত অধিবৃত্তের সমীকরণ হইবে, Y? = 4X, 

যেখানে, X=y-9; Х=т+8;а=1. 

৫) নাভিলথের দর্ঘ্য 4a — 4; 

Gü) Х=0 এবং Y-0 অর্থাৎ т+3=0 এবং y-2-0 হইতে afin 
স্থানাঙ্ক পাওয়া যাইবে ; সুতরাং, মূল অঙ্মছয়ের সাপেক্ষে শীর্ষবিন্দুর স্থানাস্ক £ (- 3, 9). 
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(84) X=1 এবং Y-0 অর্থাৎ 2+3=1 এবং у-9=0 হইতে নাভির স্থানাঙ্ক 
পাওয়া যাইবে। সুতরাং, মূল অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে নাভির স্থানাঙ্ক £ (— 2, 2) 
(iv) অক্ষের সমীকরণ £ 
Y=0; অর্থাৎ, y-2=0. 
(v) নিয়ামকের সমীকরণ £ Х+1=0; 
অর্থাৎ, z+ 4 0. 
উদাহরণ 4. যে অধিবৃত্তের নাভির 191 (-2,0) এবং শীর্ষ মূলবিন্দুতে 
অবস্থিত তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
শীৰ্ষবিন্দু এবং নাভির দূরত্ব =2; 
অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =4* 2-8. 
এবং উহার অক্ষের সমীকরণ £ у=0; 
নিয়ামকের সমীকরণ £ r-2-0. 
অধিবৃত্তের নাভি 9 (-9, 0); অধিবৃত্তের উপর P(x,y) যে কোন বিন্দু এবং 
৮হইতে নিয়ামকের দূরত্ব PM হইলে, অধিবৃত্তের সংজ্ঞানুসারে, 
SP-PM 
বা, SP?-py* 
বা, e+ 


বা, у*+8т=0, 
ө, অধিবৃত্তের সমীকরণ y’ + 8% =0, 
Веј 5. একটি অধিবৃত্তের নাভি S(2,3) এবং শীর্ষ 4 (- 2, 3); উহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 
AS= /@+9)#+(3—3)#=4; 
AS সরলরেখার সমীকরণ ঃ /=38 
SA সরলরেখা নিয়ামককে Z বিন্দুতে ছেদ করিলে, Z এর স্থানাঙ্ক £(- 6, 8), ' 
ө, নিয়ামকের সমীকরণ £ 2+6=0. 
মনে করি, অধিবৃত্তের উপর Р (e, y) যে কৌন বিন্দু এবং P হইতে নিয়ামকের 
দূরত্ব PAL তাহা হইলে, অধিবৃত্তের সংজ্ঞানুসারে, 
SP = PM, 
বা, 8р? = РМ?, 
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বা, @-99)#+(у-—8)#=(ш+6)*; 
বা, y^—-6y-16z- 23 =0. 
স্থতরাং, অধিবৃত্তের সমীকরণ 
y? – 6y- 16z— 93 = 0. 
Staad 6. একটি অধিবৃত্তের নাভি S (2, 1) এবং নিয়ামক BF এর সমীকরণ 
40—8у=1. অধিবৃত্তের সমীকরণ এবং নাভিলম্বের দের্ঘ্য নির্ণয় কর $ 
Pr, y) অধিবৃত্তের উপর যে কোন বিন্দু হইলে, 
| SP= Jiz-3)* £(y-1* 
৮ হইতে নিয়ামকের দূরত্ব РМ হইলে, 
PM = mod. ET 3y-1 = шой (5-971) 


অধিবৃত্তের REETTA, SP = РМ; 
বা, SP*-PM*. 
_2)+(0-1)5-৫০-8/-1) 
@-92)*+(у-1) 2 


স্থতরাঁধ, অধিবৃত্তের সমীকরণ : 
9z* + 24wy + 16y* — 922 — 562 + 194 = 0. 
S হইতে নিয়ামকের দুরত্ব SZ হইলে, 
4x2-3x1-1_ 4 
те WAI 
^. অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 
৮7777472157) 9.9 =9х {= (815) একক। 
প্রশ্নমীল। 12 
‚1. নিয়লিখিত অধিবৃত্তগুলির প্রত্যেকটির নাভিলগ্গের দৈর্ঘ্য এবং নাভির স্থানাঙ্ক 
নিৰ্ণয় কর। 
G) #®=19т; (и) /-৪০)82)8/-০; 
(iv) 0°-+32=0; (о) 3z°=8y; (vi) 9z*47y-0. 
2. 8у°+920=0 অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের সমীকরণ বাহির 
কর। [ P. U. 1973 ] 


8. y'-3ar ARTE (9, —1) RAMT হইলে উহার নাভিলঙ্বের দৈর্ঘ্য এবং 
নাভির স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। 


omn t — T 
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4. *= 4৭ অধিৰৃত্টি A NI এবং DE সরলরেখাদ্বয়েব ছেদ- 


বিন্দুগামী হইলে অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর। [ P. U. 1963 ] 
5. ৯2৮৫ অধিবৃভটি eT এবং বি 1 এর ছেদবিন্দুগামী 

হইলে, এবং ৫+৮৮০ হইলে, অধিবৃত্তের নাভির স্থানাস্ক নির্ণয় কর। 
[ Joint Ent. Ex. 1971 ] 


6. (y-3) =б(т— 2) অধিবৃত্তটির শীর্ষ, নাভির স্থানাস্ক, নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, এবং 
এবং অক্ষ ও নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর 1 
7. (॥+3)*=2(%+2) অধিৰৃত্তের 5m ও শীষের স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের 


সমীকরণ বাহির কর। [ Н. S. 1964 ] 
8. y* *4yt8r- 19-0 অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, . নাভির স্থানাঙ্ক, শীর্ষ 
এবং অক্ষ ও নিয়ামকের সমীকরণ বাহির কর। 


9. &৯৫৭+৯৮+০ অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু ও নাভির স্থানাঙ্ক এবং নাভিলম্বের 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


10. একটি অধিবৃত্তের শীর্ষ মূলবিন্দুূতে এবং নাভির স্থানাঙ্ক (0, —3), উহার 
সমীকরণ বাহির কর এবং নিয়ামকের সমীকরণ নির্ণয় কর। 


11. যে অধিবুত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (0, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ Зу+4=0, 


তাহার সমীকরণ লিখ 1 [ P. U. 1978] 
12. যে অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (5, 0) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 32 4/ +2 
=0, তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। [ P. U. 1964 ] 
18. যে অধিবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (- 8, 4) এবং নিয়ামকের সমীকরণ 
62-7у+5=0 তাহার সমীকরণ বাহির Ф4 | [ H. S. 1960] 
14. একটি অধিবৃত্তের শীর্ষ এবং নাভির স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (1,2) এবং (—1, 2), 
Vers সম করণ বাহির কর। : [ H. S. 1972] 


15. যে অধিবৃত্তের শীর্ষবিন্দু (2, 8)-তে এবং নাঁভিলদ্বের সমীকরণ e=4 তাহার 
সমীকরণ বাহির কর । এই অধ্বিবৃত্ত এবং উহার নাভিলপ্ধের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় 
কর। ГН. S. 1975 ] 
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16. কোন অধিবৃত্তের অক্ষ ও নিয়ামকের সমীকরণ যথাক্রমে /-8=0 এবং 
m + 3=0 এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য ৪ একক। অধিবৃত্তের সমীকরণ বাহির কর এবং উহার 
শীর্ষের স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর | 

17. যে অধিবৃত্তের নাভি এবং শীর্ষের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (- 2, 3) এবং (9, 6) 
তাহার সমীকরণ বাহির কর | 


18. (—1,1) বিন্দুতে যাহার নাভি এবং ++] 0 যাহার নিয়ামক সেই 
অধিবৃত্তের সমীকরণ বাহির কর, এবং উহার শীর্ষের স্থানাঙ্ক ও নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। 

19. একটি অধিবৃত্তের অক্ষ /-অক্ষ বরাবর, নাভির স্থানাঙ্ক (0, 3) এবং নাভিলম্বের 
сиб 19. অধিবৃত্তের সমীকরণ ও উহার নিয়ামক বাহির কর | 

20. %* 12 অধিবুত্তের নাভি এবং w? +у2—182—16у+45=0 বৃত্তের 
কেন্দ্র সংযোজক রেখাংশ যে বৃত্তের ব্যাস তাহার সমীকরণ বাহির কর | £-অক্ষ দ্বারা 
ছিন্ন এ বৃত্তের জ্যা-এর দৈর্ঘ্য বাহির কর। [ Н. 8. Comp. 1974 ] 


21. у*=4ах অধিবৃত্তের নাভিলম্ব যে বৃত্তের ব্যাস তাহার সমীকরণ বাহির 
কর। দেখাও যে, এই বৃত্তটি অধিরত্তের অক্ষ এবং নিয়ামকের ছেদবিন্দুগামী | 

[ Joint Ent. Ex. 1976 ] 

22, у? =4ат অধিবৃত্তের কোন একটি Ребе কোটি ( Double Ordinate ) 

এর দৈর্ঘ্য Ва. দেখাও যে, উহার দুই প্রান্তের সহিত অধিবৃত্তটির শীর্ষবিন্দু সংযোজক 

রেখাংশদ্বয় সমকোণে অবস্থিত [ H. S. 1960 ] 

28. y'-4ar এর উপর Q যে কোন বিন্দু; Q বিন্দুর কোটি QN. 

QN এর মধ্য বিন্দু 2. প্রমাণ কর যে, P বিন্দুর সঞ্চার পথ একটি অধিবৃত্ত যাহার 

নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য প্রদত্ত অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্যের এক চতুর্থাংশ | 

[ Н. S. 1976 ] 

24. у? 74৫2 অধিবৃত্তের PN যে কোন কোটি PN এর উপর অবস্থিত M 
বিন্দু PNCS m:n অনুপাতে বিভক্ত করে । M বিন্দুর সঞ্চার পথ নির্ণয় কর। 


[ Joint Ent. Ex. 1907 ] 
25. কোন অধিবৃত্তের শীর্ষ А এবং নাভি S এবং উহার উপর যে কোন বিন্দু 


৮ এর কোটি PN. প্রমাণ কর যে, PN2=448. AN. 
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c 6-4. উপরৃত্তের কতিপয় ধর্ম। 

কোন সমতলে একটি বিন্দু যদি এমনভাবে সঞ্চরণ করে যে, 3 সমতলে অবস্থিত" 
১ একটি নিৰ্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখ! হইতে এ চলমান বিন্দুর দূরত্বের 
... অনুপাত একটি sx ৫, যেখানে 0<е <1, তাহা হইলে, উহার সঞ্চারপথকে- 
উপবৃত্ত (Бире) বলা হ্য়। নির্দিষ্ট বিন্দুকে উপবৃত্তের নাভি এবং নির্দিষ্ট: 
সরলরেখাকে উহার নিয়ামক বলে। 


মনে করি, উপবৃত্তের নাভি S এবং নিয়ামক EF সরলরেখা। EF এর উপর” 
SZ =m টানি। তাহা হইলে, যেহেতু, ০৪1, SZ এবং বর্ধিত ZS এর উপর: 
দুইটি বিন্দু 4 এবং A যখাক্রমে থাকিবে, যেখানে, 


AS =e. AZ "e (1), 
এবং AS-o AZ $5 (2). 
মনে করি, АА = 9a এবং AA 86 মধ্যবিন্দু О. তাহা হইলে, 
CA- CA =a. fd (3) 


Я С বিন্দুকে উপবৃত্তের GEEA ( Centre) বলা হয়। উপবৃত্থের সংজ্ঞান্ুসারে, 4 с: 
x A нге উপবৃত্তের উপর থাকিবে এবং Tetai উপবৃত্ের AA | 
3 এখন, (1) এবং (2) যোগ করিয়া পাই, 
А8+А8=е. (AZ + AZ), 
বা, AA -e(0Z - CA* CZ * CA), 
বা, 2a-9e.0Z. 


02 2 (4) 
e 


(9) হইতে (1) বিয়োগ করিয়া পাই, 
48-49-944৪) 
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বা, (04+09)-004 - 05) -e.A4', 


বা, 2.08 —92e.a. 
CS = ae. Em (5) 
এখন, বর্ধিত 75-91 উপর দুইটি বিন্দু $ এবং লই, যেখানে, 
CS CS-ae 50108) 
এবং CZ-CZ- A ১5101 


আবার, ZZ এর উপর EF লম্ব টানি। 


মনে করি, উপবৃত্তের উপর P যে কোন বিন্দু। EF এর উপর PM এবং ZZ 


এর উপর РМ =i টানি 1 
মনে করি, বর্ধিত MP, EF কে M বিন্দুতে ছেদ করে। S Р যোগ করি | 
তাহা হইলে, উপবৃত্তের সংজ্ঞান্ুসারে 
PS =е.РМ. esc 
s. PSW=ə PM ; 
1, NS*-BN*-6*ZN*; 
বা, (OS- CN)? + PN? 2e. (CZ - ON) ; 
বা, (0S/—- ON) + PN? = (OZ/- ON): ; 
বা, (05+ ON)? + Р? - 4.08707 
= (OZ 4 0N)? — 4e?.0Z 0N ; 
বা, S'N2 + NP*-4.08.0N. 
ез Z N° – 40*.0Z.0N ; 
বা, SP- 4.ae.0N = e*. MP? _ 40°. ZON ; 
বা, SP =? MP. 
s PS“=e. РМ vs (9) 
еті, দেখা যাইতেছে যে, উপবৃত্তটির দ্বিতীয় নাভি S এবং এই নাভির সাপেক্ষ 


দ্বিতীয় নিয়ামক КМ অতি অবশ্যই থাকিবে। নাভিদ্বয়গাষী সরলরেখাকে Sagor 
অক্ষ (Axis) বলা হয়। আবার, 
SP+ S P=¿(PM+ РМ) 
=e. MM = a.z, Z” 
=20.07 -.04. 


অর্থাৎ, 5Р+ $% = 2৫. aus (10) 
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6-5. নির্ধারিত আকারে উপবৃত্তের সমীকরণ 1 
Y4 


মনে করি, উপবৃত্তের নাভিছয় S এবং 5“; নিয়ামকছয় EF এবং ET AAR 
A এবং A7, এবং উৎকেন্দ্রতা ৫, (0< ৫1). AA A মধ্যবিন্দু O এবং AA = 2a হইলে, 


04 - 04^ =a. E (1) 
তাহা হইলে, 09. 08°= ae M (2) 
এবং OZ-0Z- 5 К? (8) 


এখন, 0 কে মূলবিন্দু, 4:44কে ০-ক্ষ এবং 44এর উহার m 07-কে ॥/-অক্ষ- 
ধরা যাক্‌। তাহা হইলে, S, А, £-এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে, (ae, 0), (а, 0), (а/е, 0). 

মনে করি, উপবৃত্তের উপর P (z, y), যে কোন বিন্দু। EF এর উপর РМ 
এবং 04 এর উপর PN ww টানি এবং SP যোগ করি, তাহা হইলে। 9914087 


সংজ্ঞান্থুসারে, 
Р8=е.РМ. 


. PS? =e. PM’; 
বা, NS*-PN?-«e*.NZ?*, 
বা, (08- ON)* + PN? -e*(0Z - ON)*. 
`. (ae— т) +y? — e? (ale ә)? ; 
বা, z*(0-62)*y* =al- e°) 


а? ÜBEN 
am a3 a (L- 29) * x: s : 
উপবৃত্তের উপরিস্থিত P এর যে কোন অবস্থানের জন্য দেখানো যাইবে, (4) সত্য ॥ 
ধরা যাক, ০-৫ Ле. 29 (5) i 
তাহা হইলে, উপবৃত্তের সমীকরণ 2 
2 2 
নি পি E (6) 


:196 - ба স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


মন্তব্য ° ০0০4-০4-৫3 A এবং AT উপবৃত্তের Ax! ০৪] বলিয়া, 
*Q«b«a; т=0 হইলে, সমীকরণ হইতে পাই, у= +৮. সুতরাং, উপবৃত্তের উপর 
"দুইটি বিন্দু B এবং B অবস্থিত যাহাদের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (0, b) এবং (0,— b). 
যেহেতু, ৫৯৮, সুতরাং ДАВВ AA এবং ВВ” কে যথাক্রমে Фет 
-otat (Major axis) এবং উপাক্ষ (Minor axis ) বলা হয়। উপবৃত্তের 
-নাভিয় সর্বদা উহার পরাক্ষের উপর থাকিবে 1 
т=за হইলে у=0; ১৯৫ অথবা ৮--% হইলে, সমীকরণ হইতে y এর 
বাস্তব মান পাওয়া যাইবে না। অপরপক্ষে, ৫০৫৫ হইলে সমীকরণ হইতে 
& এর বিপরীত Бете দুইটি বাস্তব মান পাওয়া যাইবে, যাহাদের আস্কিকমান সমান। 
অতএব, 991460 z অঙ্গের সাপেক্ষে প্রতিসম (Symmetrical). অনুরূপভাবে, 
ইহা /-অক্ষের সাপেক্ষে প্রতিসম। 
বিশেষ 9947 š 
মনে করি, S বিন্দুগামী LL e উপবৃত্তের পরাক্ষের উপর 919 1 তাহা হইলে, 
-উপবৃত্তের নাভিলম্ব 11; S এর স্থানাঙ্ক (ae 0) এবং L উপবৃত্তের উপর 
-অবস্থিত। 


2,2 2 
বা, SL*-b*Q-e*)-b'/a*, 
বা, SL=b*/a 


s. নাম্ভিলন্বের দৈর্ঘ্য = DL -2. SL-2b*/a -2a(1- e°), 
es. কতিপয় প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত। 

{1] উপবৃত্তের সমীকরণ : 
a +৮৪-1, (৮৯৮৯০) 
এইরূপ ক্ষেত্রে, উপবৃতের অক্ষ 

M Axis) %-অক্ষ বরাবর ; কেন্দ্র, মূল- 

বিন্দুতে; এবং নাভিদ্বয় S, S° উহার 

атре, অর্থাৎ, -অক্ষের উপর অবস্থিত। 
(9 পরাক্ষের Qr = А47= 90; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য = B= 95, 
(ii) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 2Ь°/а = 2a(1 _ e?). 
(ii) উৎকেন্দ্রতা ৫-এর জন্য ; b*-a*1-63) _ 


কনিকের সমীকরণ 197 
(iv) S(ae, 0) &[ J(a? — b°), 0] এবং 
S^ (— ae, 0) &[- V(a* — b°), 0] নাভিছয়। 
(v) নাভিছয়ের দূর স্ব SS = ае. 
(vi) Ala, 0) এবং A — a, 0) শীর্ষবিন্দুদ্ধয়। 
(vii) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক ঃ O(0, 0). 
(viii)  নিয়ামকদ্য়ের সমীকরণ £ <= + afe. 
(im) উপবৃত্ের পরাক্ষের সমীকরণ. y=0 ; 
উপাক্ষের সমীকরণ £ т=0. 
(z) 8Р+8'Р=9а; Р উপবৃত্তের উপর অবস্থিত। 


[2] উপবৃত্তের সমীকরণ : 
x? 
p 
এইরূপক্ষেত্রে, উপবুত্তের পরাক্ষ ( Major 
Axis) অক্ষ বরাবর; কেন্দ্র মুলবিন্দুতে; 
নাভিদ্ধয় ৪ এবং S -অক্ষের উপর অবস্থিত 1 
(9 পরাক্ষের দৈর্ঘ্য = 44 = 20; উপাক্ষের 
দেধ্য = BB - 9b. 
(ii) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 25*/a = 9a(1 — e°). 
(iii) উৎকেন্দ্রতা এর জন্য £ 
b° =a°(1 _69). 
(üo) নাভিছয়ের দুরত্ব = SS = 206. 
(v) S(O, ae) এবং (0, — ав) নাভিদ্বয় । 
(vi) 400, а) এবং А (0, —а) #491 
(vii) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ O(0, 0). 
(vii) নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ £ у= tafe 
(ir) উপবৃত্তের পরাক্ষের সমীকরণ £ 2=0; 
উপাক্ষের সমীকরণ £ y-0. 
(z) 8Р+8'Р=9а, Р উপবৃত্তের উপর অবস্থিত। 


y? 
sh ps 1 ; (a5 570). 
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[3] উপবৃত্তের সমীকরণ ২ 


EDOM ‚ ৫৫৯১০), 


এইরূপক্ষেত্রে, — উপবৃত্তের 
কেন্দ্রের ups Clx, В). 
Olx, В) কে মূলবিন্দু ধরিলে, 
সমান্তরাল অক্ষদ্য়ের সাপেক্ষে 
উপবৃত্তের সমীকরণ : 


Tris: (a>b>0). 


бе পরাক্ষ, Olx, B) 
Еа সমান্তরালে 


$ 


অবস্থিত, এবং নাভিদ্বয় S এবং S Фат উপর অবস্থিত। স্ৃতরাং, 


6) পরাক্ষের দৈর্ঘ্য = 20 ; 


উপাক্ষের দৈর্ঘ্য = 2b. 


(84) নাভিলগ্গের 009 = 25°/а = 2a (1 — a°). 


` liii) উৎকেন্দ্রতা ৫ এর 99 : 


b? =a (1 a°). 


Qv) নাভিছয়ের দূরত্ব = S5 = 204. 


(v) стая স্থানাঙ্ক C(< 


» 0. 


(vi) A(x+a,) এবং A-a, В) Wiz 1 
(vii) Slx + ae, В) এবং S (« — ae, В) নাভিদ্বয়। 


(oiii) পরাক্ষের সমীকরণ £ 
উপাক্ষের সমীকরণ : 


Y-0 অর্থাৎ /-৪-0$ 
X=0 অথাৎ z-«-0. 


(im) নিয়ামকছয়ের সমীকরণ £ Х=+® অর্থাৎ, = 2. 


(z) 8Р+58'Р=®а, P উপবৃত্তের উপরিস্থ | 


[4] উপবৃত্তের সমীকরণ £ 


ez EE eue. 1; (27b), 


«897107046, Mie কেন্দ্র (4, В); কেন্দ্রকে মূলবিন্দু ধরিলে, সমান্তরাল 
অক্ষয়ের সাপেক্ষে উপবৃতের সমীকরণ ঃ 


x° 
চহ 


mu r2 ; ৫৯৯৯০), 
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এখানে, উপবৃত্তের পরাক্ষ, O(«, ৪) বিন্দুগামী ॥-অক্ষের সমান্তরালে অবস্থিত, 
এবং নাভিদ্বয় উহার উপর অবস্থিত। 


(9) এবং (3) এর আলোচনার সাহায্যে এই উপবৃত্বের অনুরূপ বিষয়বস্তু পর্যালোচনা 
করা যাইতে পারে। 


মন্তব্য 2 әсет কেন্দ্ৰগামী প্রতিটি জ্যা কেন্দ্রেই সমদ্বিখণ্ডিত। 


6-7. Parametric আকারে BAIGA সমীকরণ। 


কোন উপবৃত্ের পরাঙ্গকে ব্যাস লইয়া অঙ্কিত теге উহার সহকারী qu 
( Auxiliary circle) বল] হয়। 


মনে করি, উপবৃত্তের সমীকরণ £ 


PUT (a>b>0). m (1) 
উহার cem মুলবিন্দুতে অবস্থিত এবং পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 2৫. স্থতরাং, এই 
উপবৃত্তের সহকারী বৃত্তের সমীকরণ : 
x*4 y?-a* ab (2) 


মনে করি, উপবৃত্ের উপর Ple, y) যে কোন বিন্দু এবং PN উহার কোটি; 
বর্ধিত NP, সহকারী উপবৃত্বকে Q বিন্দুতে ছেদ করে। 


মনে করি, Q বিনুর স্থানাঙ্ক : 64585875222 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_-9 


190 Баі স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


. তাহা হইলে, P ferae হইবে a cos $. TON, P বিন্দুর স্থানাস্ক 
(a сов $, k) E Tm সমীকরণ হুইতে পাই, 


" cos?. 
i c шы or, 


বা, ik*-5*sin'é. _ ©. k-bsiné, (বর্তমান চিত্রের জন্য )। 
অর্থাৎ, PN=k=b sin ¢. 
স্থৃতরাধ, Р এর স্থানাঙ্ক £ (а cos %, b sin $); 
এবং PN: QN=b ša. 
“те, $ এর যে কোন মানের জন্ত (৫ cosh, b sin ф) সর্বদাই উপবৃত্তের 
উপর অবস্থিত। এইরপক্ষেত্রে, '$’কে P বিন্দুর ‘Eccentric Angle’ বলা হয়। 
aoai, Parametrie আকারে = + и =1 এর সমীকরণ £ 
x= cos ৭১7 y=b віп $. 


ГАМ 
এখানে, QON= q = P এর eccentric angle. 


Barzas 1. (a) 4e°+9/°=36 এবং (b) Ta* +4* ৯৪৪ উপবৃত্তদয়ের 
(9 পরাক্ ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য, (и) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, (и) উৎকেন্্রতা, (и) নাভির 
স্থানাঙ্ক (0) Ra স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

(a) প্রদত্ত সমীকরণ £ 40° +9у° = 36. 


g? 


9 
Са 


যাহা == eui আকারের, 
যেখানে, ৯৪, ৮৯১ ৫১৮৯০. 
RANS, উপবৃত্তের পরাক্ষ ৪-অক্ষ বরাবর, এবং কেন্দ্র IRS | 
() -পরাক্ষের দৈর্ঘ্য ৯৪৫৯6 একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =9b =4 একক। 
(i) নাভিলগ্বের দৈধ্য-থ--৪৮4-৪/ "n 
. Gi) b? ea*(1— 27), বা, 4-9(1- 2). 
"US UU উৎকেন্দ্রতা г ¿= V58. 
lio) নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক? (жаг, 0) অর্থাৎ, (+ J5,0). 
(0) аят স্থানাঙ্ক £ (22,0) অর্থাৎ, (53,0). 


») 
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ҚБ) প্রদত্ত সমীকরণ £ 1т°+4у®=98; 


2 2 
р аа 
বা, 


“যেখানে, a= JT, b-9, ৫৯৮১০, : 
FER, উপবৃত্তের পরাক্ষ ॥-অক্ষ বরাবর, কেন্দ্র মুল বিন্দুতে | 
di) পরাক্ষের দৈৰ্ঘ্য = 20 = 2 7 একক) উপাক্ষের দৈর্ঘ্য= 9৮ = 4 একক। 


>?! _35° 2x4 8JT 
(ii) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য aT APA. 


(ini) ৮*_৫5(1 _82)) বাঁ, 4270-83); 


উৎকেন্দ্রতা : „Уй, 


(Ge) নাভির স্থানাঙ্ক ঃ (0, ao) অর্থাৎ, (0, + 48). 
(v) рас স্থানাঙ্ক (0, +a) অর্থাৎ, (0, + JT). 


উদাহরণ 2. 9(r--3)*-16(y— 2)? = 144 উপবৃত্তের (i) পরাক্ষ ও উপাক্ষের 
Феб, (и) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, (iii) উৎকেন্্রতা, (1৮) নাভির স্থানাঙ্ক, (0) শীর্ষের 
স্থানাঙ্ক, (vi) নিয়ামকের সমীকরণ বাহির কর। 

প্রদত্ত সমীকরণ š 


(r3)? ) (у– 9)? 
1509 


ms 


01-8, 9) কে মূলবিন্দু «са, সমান্তরাল অক্ষদ্বয় ОХ বং 0°Y এর সাপেক্ষে 
উপবৃত্তের সমীকরণ £ 


(যেখানে, a=4, ৯৯৪, ৫৯৮১০, : 
1৫) পরাক্ষের MI = 20 = res adia iina 


dii) নাভিলম্বের দৈধ্য 20 —- 259 = 43 একক | 
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(iii) b*-a*(1—6?); বা, 9=16(1-е°), 
উৎকেন্দ্রতা £ e= 1/4 
liv) ae— JT; X= tae, Y-0 
অর্থাৎ, z+3=+ 7, y-2-0 
বা, z= -85£ JT, y=2. 
সুতরাং, নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক £ (732 47,9). 
() Х= +а, Y-0 
wfs z+3=+4 y-2-70; 
বা, т=-8+4,у=9; 
শীর্ষবিন্দুছয়ের স্থানাঙ্ক £. (—3 +4, 9). 


(vi) X= tale, অর্থাৎ, z43- - +60407, 


বা, a= -3+ 6AT, 


সুতরাং, নিয়ামকদয়ের সমীকরণ £ 
উদাহরণ 3. যে উপবৃত্তের পরাক্ষ এবং উপাক্ষ যথাক্রমে 2-অক্ষ এবং %-অক্ষ 
বরাবর, এবং যাহার নীভিলম্বের দৈর্ঘ্য 3 একক এবং উৎকেন্ত্রতা 4 তাহার সমীকরণ 
বাহির কর। 
মনে করি, Mil. o5 


PELA যেখানে, а>Ь>0. 


প্রদত্ত শরতীন্মসারে, 
2 নাভিলমবের;দৈধ্য =3, অর্থাৎ, 9b2=3a; 
এবং, b?-a*(1-e?); 
অর্থাৎ, 5*-a*(-1/4; 
বা; 465 = 8৮৪. 
6a = 4b? —3a? ; 
বা, а=9. 7. b*-8. 


সন মানার 
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өя, নির্ণেয় উপবৃত্তটির সমীকরণ : 


z? у? 
হকি কা 
ТЗТ 


বা, 8০৪ - 4y? —12. 
উদ্বাহরণ 4. যে উপবৃত্তের অক্ষদ্বয় “স্থানাঙ্ক অক্ষদ্য়” বরাবর, নাভির স্থানাঙ্ক 
(0, +4), এবং উৎকেন্দ্রতা 4/5, তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
এখানে উপবৃত্ের নাভিদ্বয় /-অক্ষের উপর অবস্থিত এবং উহার কেন্দ্র মূলবিন্দুতে r 
FOTN, উহার পরাক্ষ /-মক্ষ বরাবর হইবে। 
মনে করি, উপবৃত্তের সমীকরণ £ 
2 
p 
দেওয়া আছে, e= 4/b ; 
এবং, (0, tae) নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক = (0, +4). 
`. ав=4 5 
বা, ax$-4, ১০৯০5, 
আবার, b? =a (1- e°) হইতে পাই, 
b? =25(1 —16/25); বা, ৮৭9. 
স্থতরাং, নির্ণেয় উপবৃত্ের সমীকরণ : 


g? у? 
T 4E ow]. 
9 295 1 


উদাহরণ 5. 'স্থানাঙ্ক-অক্ষ্বয়' যে উপবৃত্তের দুই অক্ষ এবং যাহা (2, —2) এবং 
(8, 1) বিন্দুগামী তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। উহার নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য কত? 
মনে করি, উপবৃত্তটির সমীকরণ : 


a? y? 
tg 


এই উপবৃত্তটি (2, - 9) এবং (3, 1) বিন্দুদ্ধযগামী বলিয়া, 


y* 
t Fu 1, a>b>0. 


а =39/8; — b%=39/5. 
"pests, নির্ণেয় উপবৃত্তের সমীকরণ ; 
32° + 52 = 39. 


উহার নাভিলম্বের кй = ৪8 একক। 
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উদ্দীহরণ 6. যে উপবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (0, — 3), উহার নিকটবর্তী নিয়ামকের: 


সমীকরণ 3a — 4y-- 1 = 0 এবং উৎকেন্্রতা jg তাহার সমীকরণ বাহির কর । 


মনে করি, নাভি 8 যাহার স্থানাঙ্ক (0, - 8), এবং উহার নিকটবর্তী নিয়ামক: 
EP যাহার সমীকরণ š 
3®-4у+1=0; (а, y) сет উপরিস্থ যে কোন বিন্দু) P হইতে 
নিয়ামকের লম্ব-দূরত্ব РМ. 
তাহা হইলে, উপবৃত্তের সংজ্ঞানুসারে, 
SP-ePM; 
বা, 8Р?%=е%.РМ?, 


2 a „1 (8০-4/71)%, 
বা, z*-(y-83) T 345 $ 
বা, 502°+50(у+8)# = (8r 4у+1)° ; 
বা, 4iz*-924zy-- 34y? — 6z +308y + 449 = 0. 
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1. নিয়লিখিত উপবৃত্রগুলির প্রত্যেকটির পরাক্ষ ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য, নাভিলম্বের 
দৈৰ্ঘ্য, নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর : 


а: а а ye 
1 LACH E гь, 
e to (ii) erts 
(iii). 92% + 95у ল 29 ; (iv) 2%+4у%=16; 
(о) 92+ 4? =9; (vi) 4০2+882-1 


(vii) z*-2y*-8. 
2. Ziel উপরৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক, উৎকেক্্রতা এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 
নির্ণয় কর। ЇН. S. 1976 ] 
8. s =1 উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা, নাভির স্থানাঙ্ক এবং নিয়ামকের 
সমীকরণ বাহির কর। [ P.U. 1976 ]. 
4. mul উপবৃত্তের নিয়ামকদয়ের সমীকরণ fads কর । 


[ H. 8.1971} 
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5. 4%:+5/*=20 উপবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক এবং উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর। 
[ Joint Ent. Ex. 1969] 


6 - m= 1, (a >b>0) উপবৃত্তের নাভি্য়ের দূরত্ব উপাক্ষের দৈর্ঘ্যে 


সমান হইলে, উহার উৎকেন্্রতা বাহির কর। E 
7. 4(z-92)*--9(y-3)* -36 উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষের দৈর্ঘ্য, নাভি- 


этїї দৈর্ঘ্য এবং নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
8. 9r*--16y*-54z--64y--1-0 উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা, নাভিলম্বের 
দৈৰ্ঘ্য, এবং কেন্দ্র নির্ণয় কর। [ Joint Ent. Ex. 1970 ] 


9. যে উপবৃত্তের পরাক্ষ &-অক্ষ বরাবর, কেন্দ্র মূলবিন্দুতে, পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 
4 একক এবং উৎকেন্ত্রতা š, তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
10. যে উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ যথাক্রমে %-অক্ষ ও /-অক্ষ বরাবর, উৎকেন্দ্রতী 
1/ /9 এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 8৪, তাহার সমীকরণ বাহির কর। [Н. S. 1902 ]. 
11. যে উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষ যথাক্রমে /-অক্ষ ও :৫-অক্ষ বরাবর, নাভি- 
লম্বের দৈর্ঘ্য 8/3 এবং উৎকেন্দ্রতা /5/4 তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
12. একটি উপবৃত্তের сеш মূলবিন্দুতে, উপাক্ষ 2-অক্ষ বরাবর, নাভিলম্বের tet 


5 এবং উৎকেন্দ্রতা 2/3 উহার সমীকরণ লিখ 1 
13. একটি.উপবৃত্তের নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (1, 0) এবং (—1,0), উপাক্ষের দৈর্ঘ্য 
2 একক। উপবৃত্তের সমীকরণ বাহির কর। [ P.U. 1973 ] 


14. যে উপবৃত্তের অক্ষদয় স্থানাঙ্ক эрча’ বরাবর এবং যাহা (1, 3) ও (2, 1) 

Фра তাহার সমীকরণ লিখ। উহার নাভিঘয়ের স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
[ P.U. 1974] 

15. একটি উপবুত্তের উৎকেন্দ্রতা 2/3 এবং নাভিছয়ের -স্থানাঙ্ক (3,0) এবং 
(-3,0); উহার সমীকরণ বাহির কর। 

16. একটি উপবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 9 একক এবং নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (0, 5) 
এবং (0, —5); ইহার সমীকরণ বাহির কর, এবং উৎকেন্দ্রতা নির্ণয় কর। 

17. যে উপবৃত্তের পরাক্ষ /-অক্ষ বরাবর কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক (0, 2), পরাক্ষের দৈর্খ্য 
6 ইঞ্চি, উৎকেন্দ্ৰত 1/2, তাহার সমীকরণ বাহির কর । [ P. U. 1968] 
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18. কোন উপবৃত্তের পরাক্ষ ও উপাক্ষের সমীকরণ যথাক্রমে y-2-0 এবং 
৪-৪-0$. উৎকেন্দ্রতা 2/8 এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 9/2; উহার সমীকরণ 
বাহির কর। 

19. কোন উপবৃত্তের একটি নাভির স্থানাঙ্ক (-1, 1), উহার নিকটবর্তী 


নিয়ামকের সমীকরণ £ %-+8=0, উৎকেন্দ্রতা 1/9. উহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
[ H. S. 1966 ] 


20. দেখাও যে, Der £- উপবৃত্তের একটি নাভিলম্বের উপরের প্রান্তবিন্দু 
এবং অপরটির নীচের de সরলরেখা মূলবিন্দুগামী। 


21. © 5 24, (৫১৮৯০) উ ও উপাক্ষ যথাক্রমে 44 এবং 
бии” © >0) উপবৃত্তের পরাক্ষ qa 


ВВ“, 0 উহার কেন্দ্র এবং S উহার একটি নাভি। দেখাও যে, 
৮০৮ 


2/92. + eei (a>b>0) এই উপবৃত্তের পরাক্ষ 44 এবং এই উপবৃত্তের 


উপরিস্থিত কোন বিন্দু Р হইতে পরাক্ষের উপর uf লক্ষের পাদবিন্দু N. প্রমাণ কর 
pw ১ 


থে, INAN -০5' [ H. S, 1975 ] 
2 2 

28. d b e উপবৃত্তের পরাক্ষের দৈর্ঘ্য 2a এবং 5 এবং )১নাভিছয়। 
এই উপবৃত্তের উপর (2 у) কোন বিন্দু হইলে দেখাও যে, S Prater এবং 
9৮৫2? যেখানে ৫৯৫৮0 এবং উপবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা o. 

24 atjan; (৫৯৪৯০), উপবৃত্তের পরাঙ্গের প্রান্ত 4 এবং 4; 
উপাক্ষের eer В এবং В”; TEA S এবং S হইলে, দেখাও যে, 

SB-SB'-S'B-SB/-0A, 
যেখানে C(O, 0) উপবৃত্তের сеж | 


25. যে উপবৃত্তের পরাক্ষ এবং উপাক্ষ যথাক্রমে /-অক্ষ daqz-w বরাবর, 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 21, এবং উৎকেন্দ্রতা е তাহার সমীকরণ বাহির < | 
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6-8. পরাবৃত্তের কতিপয় ধর্ম। 

euin a а যে, 3 সমতলে অবস্থিত 
একটি নির্দিষ্ট বিন্দু এবং একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা হইতে এ সঞ্চরণশীল বিন্দুর 
PRAA অনুপাত উহার যে কোন অবস্থানে সতত একটি ধ্রুবক o, যেখানে 071, 
তাহা হইলে, উহার সঞ্চারপথকে 21199 (Hyperbola) বলা হয়। 3 নির্দিষ্ট 
বিন্দুকে পরাবৃত্তের নাভি এবং নির্দিষ্ট সরলরেখাকে উহার নিয়ামক বলে। _ 


মনে করি, পরাবৃত্তের নাভি S এবং নিয়ামক EF সরলরেখা। EF উপর 
SZ wm টানি। তাহা হইলে যেহেতু, ০>1, SA এবং বধিত SZ এর উপর দুইটি 
বিন্দু A এবং 4 পাওয়া যাইবে, যেখানে, 


AS=e.AZ m (1) 
এবং А'8=е.А' 7. m (9) 
AA এর মধ্যবিন্দু 0 এবং 44 =9а হইলে, 
0A 04^ =a. fos (3). 
0 কে পরাবৃত্তের কেন্দ্র বলা হয়। পরাবৃত্তের সংজ্ঞামুসারে, 4 এবং А RTA 
পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত এবং উহার! পরাবৃত্তের Я І 


(1) এবং (9) যোগ করিয়া পাই, 
А8+А'8=е(А7 + AZ) ; 

বা, (05-04) +(08+047)=е.АА”, 

বা, 2.08-e.2a. 
CS —ae. 43 (4) 
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(2) হইতে 0) বিয়োগ করিয়া পাই, 
45-49-5044); 
বা, AA —e(0A^*0Z) - e(04 - 02); 


বা, 9a=90Z. 
0-- \ (5) 
এখন, a efai aic уара RS ৪ যেন, 
0S“=08=ae, (6) 
oz’ cope Pd (7) 


হয়; এবং ££এর উপর Z বিন্দুতে E p sm টানি। 
মনে করি, পরাবৃত্তের উপর 2 যে কোন বিন্দু। ЕР এর উপর РМ এবং SS” 
এর উপর PN mf । মনে করি, বর্ধিত РМ, Пре M বিন্দুতে ছেদ করে । 
SP যোগ করি। А 
এখন, পরাবৃত্তের REINT, 
P8=e. রি » (8) 
P8? ৮৫৪, PM? ; 
বা) NS? Te —8.ZN?; 
বা, (08—ON) + PN* =°. (ON - 07): ; 
বা, (087— ON + PN* =42. (ON— Oz, 
9, (0S+ ON) + PN? – 4.0870N 
—e*(ON +09-465.01.0%4 
বা, SN?*-PN*-408^. ON 
= 2, ZN? — 46°; 02401, 
বা, 19425745৫০0 6থ,.1025 4e? , (а/е). ON, 
4, S P*-—,2.Mps. 
4 PS =e. PM. (9) 
TON, দেখা যাইতেছে যে, পরাবৃত্তের দ্বিতীয় নাভি s এবং এই নাভির সাপেক্ষে 
দ্বিতীয় নিয়ামক E থাকিবে । নাভিদ্য়গামী সরলরেখা পরাবৃত্তের অক্ষ। 
এখন, (8) এবং (9) হইতে পাই, 
Sp-SP=¿.(PM - py) 
=e, ММ ২.5 2e. CZ, 
S'P - SP- 90. ОЗЮМ (то) 
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6-9. নির্ধারিত আকারে পরাবৃত্তের সমীকরণ। 


মনে করি, পরাবৃত্তের নাভিছয় S এবং S^. নিয়ামকদয় 7717 এবং ET 
শীর্ষবিন্দুদ্ধয় 4 এবং 4; এবং উৎকেন্দ্রতা е, (৪৯1), 
AA A মধ্যবিন্দু O এবং АА =a হইলে ` 


04 —04A^ =a. К: (1) 
তাহা হইলে, : 

08 =08= ae, ... (2) 

OZ —0Z -ale. id (3) 


0 কে মূলবিন্দু, AA কে %-অক্ষ এবং 44 এর উপরে লম্বভাবে অবস্থিত সরলরেখা' 
OY %-অক্ষ ধরা wig! তাহা হইলে, S, 4, এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (ае, ০), 
(a, о), (а/е, o). ; 

মনে করি, পরাবৃত্তের উপর Ple, y) যে কোন বিন্দু। РЯ উপর PM এবং 
৫-অক্ষের উপর PN cm টানি এবং SP যোগ করি। তাহা হইলে; পরাবৃত্তের 
সংজ্ঞান্থসারে, 

Р8 =в. РМ. 
s. -Pot =e. PMS, 
বা, 8° + PN°= 8৭ . 2৯, 
বা, (OS-ON) + PNP= ° .(ON- OZ)", 


want SJ 
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বা, z*(^*-1)-y* =e - 1), 
ара онаш, (4) 
ай gp ড়া 


পরাবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন fq 2 এর জন্য অনুরূপভাবে দেখানো যাইবে 
“যে, (4) সত্য 1 


ধর] যাকৃ, b=a i-i. рә (8) 
তাহা হইলে, পরাবৃত্তের সমীকরণ : 
KEL ЕЙ 
ү: 5 K iN (6) 


মন্তব্যঃ 04=04=9; A এবং A পরাবৃত্বের ач যেহেতু, ৪১৯৮1, 
সুতরাং, ab, অথবা! a =b, অথবা а<Ь হইতে পারে | $-অক্ষের উপর, অর্থাৎ 44 
“রেখাংশের মধ্যবিন্দুগামী অথচ ইহার উপরে mq সরলরেখার উপর, দুইটি বিন্দু এবং ' 
B° লই, যেন OB=0D =b হয়। AA G পরাবৃত্তের অনুপ্রস্থ অক্ষ ( Trans- 
verse axis) এবং ВВ” কে অনুবন্ধী অক্ষ (Conjugate axis) বলা হয়। 
পরাবৃত্ের নাভি সর্বদাই অন্ুপ্রস্থ অক্ষের উপর থাকিবে । . 

z= ta হইলে, y-0; -а<т<а হইলে, সমীকরণ z*/a? — y" [b* = 1 হইতে 
॥ এর বাস্তব মান পাওয়া যাইবে না। 

অপরপক্ষে, r>a এবং 2<-а হইলে, улай বাস্তব মান পাওয়া যাইবে) এবং 
+ এইরূপ যে কোন মানের জন্য বিপরীত Беда у এর দুইটি মান পাওয়া 
যাইবে, কিন্ত তাহাদের আস্কিক মান সমান। আবার (6) হইতে, 

z= tivy Ebr, 

অতএব, পরাবৃত্টি z-mw এবং ॥-অক্ষ উভয়ের সাপেক্ষে প্রতিদম ( Sym- 
metríeal ). 

বিশেষ йат: 


মনে করি, 8 বিন্দুগামী LL জ্যা পরাবৃত্তের gere অঙ্গের উপর mw | 
তাহা হইলে, পরাবৃত্তের নাভিলঙ্ব = DL S এর স্থানাঙ্ক (ае, o) এবং L, বিন্দু 
পরাবৃত্তের উপর অবস্থিত। 
а SL* 


এ =1, 
বা, SL? =02(62 1) 4/42, 
বা, 8Б=%°/а. 3 
n qtien দৈর্ঘ্য DL - 2.51 = 9818, 
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6-10 (a) তানুবন্ধী পরাবৃত্ত। 


একটি পরাবৃত্তের эше অক্ষ এবং অঙ্ুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে অপর একটি পরা বৃত্তের" 
অনুবন্ধী অক্ষ এবং чут অক্ষ হইলে, একটিকে অপরটির অন্মুবন্ধী পরা বৃত্ত. 
(Conjugate hyperbola ) বলা হয়। যেমন, 


2 2 2 
ШАГ ат! W 
এর একটি অপরটির অন্ুবন্ধী। 


এইরূপক্ষেত্রে, উভয়ের cem মুলবিন্দুতে অবস্থিত প্রথমটির sme অক্ষ এব$ 
নাভিছয় %-অক্ষের উপর, কিন্তু দ্বিতীয়াটির অন্ুপ্রস্থ অক্ষ এবং নাভিদ্বয় /-অক্ষের উপর" 
অবস্থিত। 


(9 সমপরা বৃত্ত। 


যে পরাবৃত্তের অনুপ্রস্থ অক্ষ এবং অনুবন্ধী অক্ষ সমান তহোকে সমপরাবৃন্ত' 
( Rectangular 41 Equilateral hyperbola ) বলা SX | যেমন, 


s ° 
ah অর্থাৎ, z*-y*'-a* 


m? 
arl 


উভয়েই সমপরাবৃত্ত। 


134489 
উভয়ের ক্ষেত্রে irae] PNE е = 1/4 


6-11. কতিপয় প্রয়োজনীয় সিদ্ধান্ত। 
[1] পরাবৃত্তের সমীকরণ £ 


(i) чуер অঙ্গের দৈর্ঘ্য ба у অমুবন্ধী অঙ্গের দৈর্ঘ্য = b. 
(ii) নাভিলছ্ছের দৈর্ঘ্য =25°/а = 9a (a° – 1). 
liii) উৎকেন্দ্রতা ৫ এর জন্য £ b°= ৫৭(৫_ 1). 
(iv) S (ae, 0). ( Ja* #53, 0) এবং S (-ae,0)=(- 485৭ b^, 0), 
afew 


^e 
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(5) নাভিছয়ের দুরত্ব =8SS = ae. 
(vi) A (a, 0) এবং 4 (- a, 0) 94991 
(vii) নিয়ামকদ্ধরের সমীকরণ ১ x= а/е, 
(viii) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ (0, 0). 


'[g] পরাবৃত্ের সমীকরণ : 
2-2 


Zi 

(ü) অনুপ্রস্থ অক্ষের দৈধ্য —2b ; অনুবন্ধী অক্ষের Сиу = 2a. 

(i) নাভিলম্বের দৈধ্য = 2a*/b. 

(iii) BIFES е এর জন্য ; a? —b" (6? — 1). 

(ио). 8 (0, be) =(0, Уа? + 63), এবং -S(0,-— be) =(0; — Ja +b), 

; নাভিদ্বয়। 

(v) নাভিছয়ের দুরত্ব = 55 =3be. 

(vi) 9 (0, ৮) এবং 860, -০) % 1 

(ой) নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ £ у= +ble, 

(viii) কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক £ (0, 0). 


[8] পরাবৃত্তের সমীকরণ 2 
© tL- o-p E 


Gi) oz- DEM 
উভয় ক্ষেত্রে, পরাবৃত্তের কেন্দ্রের স্থানাস্ক £ (<, B); কেন্দ্রকে Rg ধরিলে, সমান্তরাল 
অঙক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে উহাদের সমীকরণ হইবে, 
ар ү? х2 
ail UN Wa ena 


যাহাদের একটি অপরটির অনুবন্ধী। 


[1] এবং [9] এর আলোচনার সাহায্যে এই পরাবৃত্তদ্বয়ের সাধারণ ধর্ম অনুরূপভাবে 
আলোচনা করা যাইতে পারে। 
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6-12. Parametrie আকারে পরাবৃত্তের সমীকরণ। 


যে কোন পরাবৃত্তের অনুপ্রস্থ অঙ্কে ব্যাস লইয়া! অঙ্কিত 490% উহার সহকারী 
বৃত্ত ( Auviliary Circle ) বলা হয়। 


মনে করি, পরাবৃত্তের সমীকরণ : 
з 
= =1 ке (1) 
উহার сен মূলবিন্দুতে অবস্থিত, এবং অনুপ্রস্থ অঙ্গের йз 96. স্থতরাং, 
উহার সহকারী বৃত্তের সমীকরণ : 
sty =a" е" (2) 
মনে করি, পরাবৃত্তের bu Ple, y) যে কোন বিন্দু এবং PN উহার কোটি; 
এ-অক্ষের যে পার্খে P অবস্থিত, ঠিক সেই পার্থে সহকারী বৃত্তের উপর Q বিন্দু লই, 
যেন OQN =90°. 
ধরা যাক্‌, NÓQ-4. তাহা হইলে, ON=a sec 4. 
geri, P বিন্দুর ভুজ =% = ON = вес ф. 
a? sec? q _ АР 
а? ভে 7 
বা, NP?=b° tan? Ф. 7. NP=b tan 9. 
সুতরাং, 2 বিন্দুর cellb =у= NP =b tan ç. 
আবার, QN-a tan %. 
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সুতরাং, 7-এর স্থানাঙ্ক £ (a sec ф, b tan ф); 
এবং PN: QN=bt a. 
жечї, +90° বাদে, Ф এর বিভিন্ন মানের জন্য (a seo $, b tan ৫) সর্বদাই 
পরাবৃত্তের উপ রথাকিবে। স্থতরাং, Parametrie আকারে পরাবৃতের সমীকরণ £ 


х= а 990 Ф, y=b tan ф. 


+ 


উদ্নাহরণ 1. ара পরাবৃত্তসমূহের G) wmaw ও чач অক্ষের দৈধ্য, 
(9) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, (i) উৎকেন্দ্রতা, Go) নাভির স্থানাঙ্ক এবং (v) নিয়ামক" 


чаа সমীকরণ বাহির কর £ ` 


шб ара TE CENT TAN 

() 16-6-1) 6 P7 
КЫ oa ы 
(o) 167 16 ib 
(a) প্রদত্ত সমীকরণ £ 


2-1-1, যেখানে, а=4; b=3. 
(9 অনুপ্ৰস্থ অক্ষের দৈর্ঘ্য =24=8 একক; 
у অক্ষের দৈর্ঘ্য =2৮= 6 একক। 
(и) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 20/0=2 *9/4=9/2 একক | 
(i) b? =a?le? — 1) হইতে পাই, 
9=16(% -1) ; বা, е=5/4. 
(iv) নাভিদ্বয়ের স্থানাঙ্ক ঃ (ае, 0); অর্থাৎ, (£5, 0). 
(0) নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ £ x= tale; অর্থাৎ, z= +16/5. 
(b) প্রদত্ত সমীকরণ 2 
т 0-1, যেখানে, a=3,b=4. 
(9 অনুপ্ৰস্থ অক্ষের দৈধ্য - 22-6 একক ; 
অন্ুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য = 9b = 8 একক। 
(и) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 25? [a = 39/3 একক। 
liii) b? =а%(е° – 1) হইতে পাই, 
16-9(2—1) <. е=5/8. 
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(iv) নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক £ (жае, 0); অর্থাৎ, (+ 5, 0). 

uot (9) নিয়ামকদয়ের সমীকরণ £ æ= tale অর্থাৎ z= = 9/5. 
(c) প্রদত্ত সমীকরণ : 


2 2 
পি যেখানে ab 4. 
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() IAZ অক্ষের দৈর্ঘ্য 22-8 একক ; 
অন্তুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য = 9b =8 একক। 
(8) নাভিলম্বের =9b%Ja =8 একক। 
Gii) b? =а%(0% –1) হইতে পাই, e= /9. 
(o) নাভিদয়ের স্থানাঙ্ক ঃ (+40, 0); অর্থাৎ, (+4 5/9, 0). 
(v) নিয়ামকঘয়ের সমীকরণ £ e= tale; অর্থাৎ, z = £2 4/2. 
উদাহরণ 2. নিয়লিখিত পরাবৃততঘয়ের G) অনুপ্রস্থ ও অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য, 
(i) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, (iii) উৎকেন্দ্রতা, (v) নাভির স্থানাঙ্ক, (0) নিয়ামক" 
жаа সমীকরণ, (00) শীর্ষের স্থানাঙ্ক বাহির কর। 


CEE 
(a) প্রদত্ত সমীকরণ £ 
y? m? 


Dr যেখানে, а=?,Ь=8, 
(9 অনুপ্ৰস্থ অক্ষের দৈর্ঘ্য =2৮=6 একক ; 
অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য = 9a = 4 একক | 
(i) নাভিলদ্ধের দৈর্ঘ্য -2০%/৮-8/3 একক। 
(i) а? =? —1) হইতে পাই, 4 =9(e* — 1), 
* উংকেন্দ্রতা £ e=( /13)/3. 

(iv) নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক : (0+ be) অর্থাৎ, (0, + 4/13). 

(v) নিয়ামকছয়ের সমীকরণ £ y= be; অর্থাৎ, у= £9 4/19/18. 
vi) শীর্ষদয়ের স্থানাঙ্ক £ (0, +b); অর্থাৎ, (0, +3). 


রে ; 4-78; b-2, 
G) অনুপ্রস্থ অঙ্গের দৈর্ঘ্য -?৮-4 একক ; 


অনুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য = 9a = 6 একক। 
স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_10 
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lii) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য _2৫2/৯-9 একক। 
(iii) а? -৪৭(৪৭-_1) হইতে, 9 = 4(a° — 1). 
nS উৎকেন্দ্রতা £ ৫=( /13)/9. 
(iv) নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক £ (0, + ৬০); অর্থাৎ, (0, + J/13). 
(v) নিয়ামকদ্বয়ের সমীকরণ £ = 0/5 অর্থাৎ, у= +4 4/13/13. 
(vi) শীর্ষদয়ের স্থানাঙ্ক : (0,42); অর্থাৎ, (0, +2), 


Tataas 3. 162-9/৭+642+54-161 -0 পরাবুতের (i) cem, শীর্ষ, 
(Gi) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, (їй) উৎকেন্্রতা, (jv) নিয়ামকের সমীকরণ, এবং (o) নাভির 
স্থানাস্ক বাহির P | 

প্রদত্ত সমীকরণ হইতে পাই, : 

01765282151 

didi «17179 16977 

0(-2,3) বিন্দুকে মূলবিন্দু ধরিয়া সমান্তরাল эптеди, সাপেক্ষে পরাবৃত্তের 
সমীকরণ £ ‹ 

Ж-О |, X=(e+93), Y-9-8; 
১1481 
(9 কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক ঃ Х=0, Y=0 অর্থাৎ, 2+2=0, у-3=0. 
n কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক 8. (-2,3) 
এখন, X= +а এবং Y=0 হইতে পাই, 
т=-9+3, у-8=0. 

সুতরাং, беля স্থানাঙ্ক £ А(1, 3) এবং 4“ (— 5, 3). 

(н) নাভিলম্বের Ong -25*[a = 32/3 একক। 

(iii) ৮*-০৯(৫৪_1) হইতে পাই, 16-962 — 1) ; অর্থাৎ, в = 5/3. 

Ge) নিয়ামকদয়ের সমীকরণ £ Xo rale; অর্থাৎ а= - 949/65. 

(v) X= +96 এবং Y=0 হইতে পাই, ৪ -9+5, y=3. 

স্থতরাধ, নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক S(8, 3) এবং S(— 7, 3). 
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Bargad 4. পরাবৃত্তের ARAF অক্ষ ও অনুবন্ধী অক্ষ যথাক্রমে ৫-অক্ষ ও %-অক্ষ 
“বরাবর হইলে উহার সমীকরণ বাহির কর, 
(৪ যদি উহা! (2, - 8) এবং (1, 1) বিন্দুদ্ধয়গামী হয়; 
(G) যদি perd অক্ষ 6 একক দীর্ঘ এবং নাভিদয়ের দুরত্ব 10 একক <q | 
G) মনে করি পরাবৃত্ের সমীকরণ : 


2% у? 
КЫЙ ДЫШ 

প্রদত্ত শর্তান্ুসারে, 
4:9. г, 
z nr SANAT 


a? =5/8 ; b° —5/3 
frfa পরাবৃত্তের সমীকরণ £ 8r*—3y* =5. 
(н) মনে করি, AEN সমীকরণ : 


а? 
2, 
এখানে, 9р =6. .'. ৪9, 
আবার, 206 = নাভিছয়ের দূরত্ব 10. .. ae=5. 


কিন্তু, b° =a°(a° — 1), 

বা, b*-(ae)*—a?. 
9=95-а%. .. a? =106. 
নির্ণেয পরাবৃত্তের সমীকরণ £ 925 — 16y* =144. 


উদাহরণ 5. যে পরাবৃত্তের কেন্দ্র মূলবিন্দুতে, অন্ুবন্ধী অক্ষ গ-অক্ষ বরাবর, 
Traw 3/2 এবং নাভিলঘ্ধের দৈর্ঘ্য 5 একক তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর। 
মনে করি, পরাতে রা : 
প্রদত্ত ITTA, е 3/2 ; 
2a°/b=5 বা, 2a? = 5b. 
কিন্তু, ৫:= (92-1), বা, 9а =9(е* —1); 
বা, 5b-—25?x(2-1)-5b?/8. J. b'—4; a2=5. 
সুতরাং, নির্ণয় পরাবৃত্তের সমীকরণ 2 
y* zt 
4 b 


T 
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উদাহরণ 6. কোন পরাবৃত্তের একটি নাভি S (- 1, 2), উহার নিকটবর্তী 
নিয়ামকের সমীকরণ £ 4e- 3y =! এবং উৎকেন্দ্রতা 5/2. উহার সমীকরণ বাহির 
БЕЙ 
মনে করি, Ple, y) পরাবৃত্তের উপর যে কোন বিন্দু; Р হইতে নিয়ামকের UU 
দুরত্ব РМ. 
তাহা হইলে, পরাবৃত্তের সংজ্ঞা অনুসারে, 
SP-e.PM ; 
বা, 5р? =е°.РМ* ; 
বা, @+1)#+(у—9)° =25 e-u 7 rU. 
বাঁ, 4(2+1)%4+40/- 2)? = (4x — 3y — 1)*, 
যাহা নির্ণেয় পরাবৃত্ের সমীকরণ | 


প্রশ্নমাল! 14 
1. নিয়লিখিত পরাবৃত্তসমুহের G) অন্ুবন্ধী অক্ষের দৈর্ঘ্য, (и) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য, 
(фи) উৎকেন্দ্রতা, (¿o) নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর। 


(a) 4c? —9y? —36; (b 92z*-4y* =36; 
(c) 3y°-4r°=12; (d) 8y*—8z* =5. 
2. 42%-9у%=36 পরাবৃত্তের অক্ষদয়ের দৈর্ঘ্য, উৎকেন্দ্রতা, নাভির স্থানাঙ্ক, 
এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য বাহির কর। [ Н. S. 1961] 


8. 1203- 4y? =3 পরাবৃত্তের নাভিলঙ্বের দৈর্ঘ্য, উৎবেন্দ্রতা এবং নাভির স্থানাঙ্ক 
নির্ণয় কর। 
4. E পরাবুভটি 2-345y-0 এবং W5r-2y-13 এর 
ছেদবিন্দুগামী এবং উহার নাভিলঙ্বের দৈর্ঘ্য 4/3. উহার নাভির স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
: [ Joint Ent. Ex. 1970 J 
5. aW Aage (2, —9) এবং (—5, 4) Рр 1 উহার 
উৎকেন্দ্রতা ও নিয়ামকের সমীকরণ বাহির কর 1 ২ 
6. ঞ০-৭%৪ পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা, নাভির স্থানাঙ্ক এবং অর্ধ-নাভিলম্বের 
দৈর্ঘ্য বাহির <q | [ P. U. 1972 ] 


7. y^-a*-895 পরাবৃত্তের উৎকেন্দ্রতা, নাভির স্থানাঙ্ক, নাভিলঘ্ধের দৈর্ঘ্য, 
নিয়ামকের সমীকরণ বাহির কর। 
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8. 9/০-16-54/-64%-197 ₹0 পরাবৃত্ের উৎকেন্দ্রতা ও নাভির 
স্থানাঙ্ক এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য বাহির কর । 
9. যে পরাবৃত্তের cem মূল বিন্দুতে, অন্ুপ্রস্থ অক্ষ ৫-অক্ষ বরাবর, অনুবন্ধী 
অক্ষের দৈর্ঘ্য 6 একক, উংকেন্দ্রতা 4/3, তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
10. কোন পরাবৃত্তের অন্বন্ধী অক্ষ ও অন্ুপ্রস্থ অক্ষ যথাক্রমে %-অক্ষ ও %-অক্ষ 
বরাবর, উংকেন্দ্রতা 5/4 এবং নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 19 একক। উহার সমীকরণ বাহির কর। 
11. কোন পরাবৃত্তের নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক (5,0) এবং (—5,0) এবং উহার 
উৎকেন্্রত! 5/3. উহার সমীকরণ বাহির কর। [ H. S. 1963 ] 
12. কোন পরাবৃত্তের নাভির স্থানাঙ্ক (0, 4) এবং (0, - 4); আর, নাভিলম্বের 
দৈর্ঘ্য 19 একক। উহার সমীকরণ বাহির কর। 
18. কোন পরাবৃত্তের একটি নাভির স্থানাঙ্ক (a,0); উহার নিকটবর্তী নিয়ামকের 
সমীকরণ 9л =a এবং উৎকেন্দ্রত ২/2. উহার সমীকরণ বাহির কর। 
14. কোন পরাবৃত্তের অনুপ্রস্থ অক্ষ ও AIR) অক্ষের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 4 এবং 6 
একক এবং তাহাদের সমীকরণ £ +৪-0 ও /-1=0. উহার সমীকরণ নিৰ্ণয় কর। 
[ P. U. 1975 ] 
15. কোন 911900 একটি নাভি (9, 3) এবং উহার নিকটবর্তী নিয়ামকের 
সমীকরণ z + ду = 1, উৎকেন্দ্রতা 43. উহার সমীকরণ বাহির কর। 
16. 2° у? =a? পরাবৃত্তের উপর Pla sec 0, a tan 0) একটি চলমান বিন্দু 
এবং.4(2৫, 0) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। দেখাও যে, АР রেখাংশের TIRTA সঞ্চার পথ 


একটি সম-পরাবৃত্ত। [ H. S. 1970] 
17. যদি কোন পরাবৃত্তের এবং ৫ উহার NETA পরাবৃত্তের উংকেন্দ্রতা হয়, 
তবে দেখাও যে, iex-h LH. 8.1972] 
18. hl পরাবুত্তের নাভিদ্বয় S এবং 8“; উহার উপর Ра, y) যে কৌন 
বিন্দু হইলে দেখাও যে, $Р=ет'-а; 8Р=ет+а; নিব 
[ P. U. 1972] 


19. কোন সম-পরাবৃত্তের নাভিদ্বয় S এবং S cem 0, এবং P উহার উপর 
যে কোন বিন্দু হইলে, প্রমাণ কর যে, SP.Sp= 075, 
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20. a i এই পরাবৃত্তের অনুপ্রস্থ অক্ষ 44 এবং এই পরাবৃত্তেরা 


উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু 7-এর কোটি PN হইলে প্রমাণ কর যে, 
PN? : AN.A N 54৪) 


21. দেখাও যে, z^/a* —y*[b* —1 পরাবৃত্তের সহকারী qe, 2? ну =a’, 
w? [a^ —y*[b? =0 সরলরেখাদ্ধয়কে পরাবৃত্তের নিয়ামকঘয়ের উপরে ছিন্ন করে। 

22. দেখাও যে, w/a" — y*[b* — —1 পরাবৃত্তের সহকারী বৃত্ত, 2° - y? — b*,. 
«*[a* — y* [p* = 0 সরলরেখাদ্বয়কে পরাবৃত্তের নিয়ামকঘয়ের উপরে ছিন্ন করে। 

28. c*[a*-y*[b =! পরাবৃতস্থ P বিন্দুর কোটি NPCs «ffe করাতে ©} 
w? [a^ —y*[b* —0 এর লেখকে Р এর নিকটতম Q বিন্দুতে ছেদ করে । দেখাও G, 
NQ’ - NP? =b. 

24. c'|a!-y*[b* = —1 *miqe* p বিন্দুর ভুজ пре বদ্ধিত করাতে 
উহা z*/a* - y" [b* — 0 এর লেখকে p এর নিকটতম q বিন্দুতে ছেদ করে। দেখাও, 
যে, ng? = пр? =a, 

26. দেখাও যে, a*/a^ - y" [b* 21 এবং s" Ja? у%/Ь® = - 1, AJETIN 
নাভিচতুষ্টয়গামী বৃত্ত একটি পরাবৃত্তের নিয়ামকঘয়কে অপর পরাবৃত্তের উপরে ছিন্ন করে ॥ 

20. е এবং ¿ যথাক্রমে д°/а%°—у%/Ь%=1 এবং z*[a? — y*[p* = — 1 
পরাবৃত্তদ্ধয়ের উৎকেন্দ্রতা হইলে, দেখাও যে, ¿“= J (e? — 1). 


সপ্তম SAA 


কনিকের জ্যা 


( Chords of a Conic ) 


71. কণিকের সাপেক্ষে একটি বিন্দুর অবস্থান। 

[a] Р(х. ул) বিন্দুটি у°=4ах এর অভ্যন্তরে, উপরে ব! বাহিরে 
থাকিবে, যদি যথাক্রমে (y.]—4ax,) এর মান খণাত্মক, чө a 
ধনাত্মক হয়। 

মনে করি, Pler yi) বিন্দুটি অধিবৃত্তের মধ্যে অবস্থিত । 2 বিন্দুর কোটি PN; 

PN-y,; ON-a,. বৰ্ধিত NP 
অধিবৃপ্তকে Q বিন্দুতে ছেদ করে, যেখানে, 
NQ? =4a , ON 24a. 

এখন, NP* «NQ* ; বা, y, 2 < NQ°. 

1 2495 5 

বা, (y1? — 402) «0. 

Ple, у) বিন্দুটি অধিবৃত্তের বাহিরে 
থাকিলে, অনুরূপভাবে দেখানো যায়, 
(/৮৭-4৫০)৯০$ এবং এ fee 
অধিবৃত্তের উপরে থাকিলে, (у ° — 4az,)=0 


[b] Р(х,у) বিন্দুটি n এর অভ্যন্তরেঃ অথবা উপরে, 


Y ®Р 


অথবা বাহিরে থাকিবে, Їй যথাক্রমে (E en-- 1)<, al =, বা ৯০ 


হয়। 
মনে করি, Ple ул) বিন্দুটি উপবৃত্তের 
মধ্যে অবস্থিত। P বিন্দুর কোটি PN; 
PN=y, 014-%:. (বর্ধিত NP, 
উপবৃত্তকে Q বিন্দুতে ছেদ করে, যেখানে, 
ON: , Ng: 
а 
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এখন, NP°<NQ* ; 


NQ* 
বা, ঠা ux 
i 
2 
- hel S | 


বা, (2 +2 -1) <0. 

P বিন্দুট উপবৃত্তের বাহিরে থাকিলে, অনুরূপ ভাবে দেখানো যায় যে, | 
Ltt Fae К 
ү &৪ 1)>0 ই 

এবং এ বিন্দুটি উপবৃত্তের উপরে থাকিলে, NP= NQ ; 
অর্থাৎ, (E viet -1) -0. 


ЭДР 
দ্বিতীয় পদ্ধতি £ 
উপবৃত্তের সমীকরণ £ 
রে +5 =1 eM (U 
ОР= Jg, Fy? ... (9) 
ОР এর সমীকরণ 2 
БАЛЫ (8) 


মনে করি, সরলরেখা (3) উপবৃত্ত 
(1) কে 90, k) বিন্দুতে ছেদ করে। 
(1) এবং (3) হইতে পাই, 
AR kS 


atah 


এবং а= এইখান হইতে h এবং k পাঁওয়া যাইবে। 
এখন, ০০২ Ah +З. 


b 

р বিন্দুটি উপবৃত্তের অভ্যন্তরে, উপরে, বা, বাহিরে থাকিবে, যদি যথাক্রমে 
০০, =, বা, >00 হয়; অর্থাৎ, s tyi, =, বা, AT হয়; 
অর্থাৎ, ৫:5/০৪ y, */* 1), =, বা, ৯০ হয়। 


মন্তব্য 8 %,*>৭*, বা, у,°>Ь° হইলে Pier, y1) বিন্দুটি সংদাই উপবৃত্তের 
বাহিরে থাকিবে। 


00" -0* P). st) (5 es. 0) | 
| 
| 
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[6] PG y) বিন্দুটি х1 এর অভ্যন্তরে, উপরে, বা বাহিরে 


থাকিবে, বদি যথাক্রমে Biti : - 1) এর মান খণাস্মক, 59, বা ধনাত্মক 


হয়। 
ইহার প্রমাণ ঠিক আগের মত। 


মন্তব্য 8 পরাবৃত্তের কেন্দ্র এবং ইহার AIR ANII, প্রদত্ত পরাবৃত্তের 
অভ্যন্তরে অবস্থিত) ইহাই ধরিতে হইবে। 


7-2. [а] у=тх+с সরলরেখা হইতে y" =4ах এর ছেদিত জ্যা-এর 
দৈর্ঘ্য Гб | 
প্রদত্ত সমীকরণছয় হইতে y অপনয়ন করিয়া পাই, 
(ma + c)? —4az ; 
বা, m?z*-4(9mc—4a)z + c° =0. EZ (1) 
সুতরাং, у=та+о সরলরেখা অধিবৃত্ত v°=4ae কে যদি Pler, vi) এবং 
05) уз) বিন্দুতে ছেদ করে, তাহা হইলে, z, এবং 2৪ সমীকরণ (1) এর বীজ হইবে 


অর্থাৎ, 28702.» mà ; 2২০৪" 
আবার, P এবং Q, y=me te এর উপর অবস্থিত হইবে বলিয়া, 
yi7mmc,cto0; Wa 77709 tC 
yi = Уз = ml, - 22). 
PQ= Vics) +u =y) 
= Лет". Jm 2а)“ 
= /т+т?. V(zi +22)" _ 40505 
а РӘН A 2 2 
- Jesi, (Mean tet) 
=4m °, Ма + m?)- (a — em). 
মন্তব্য ৪ (i) с<а/т হইলে, সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে দুইটি বিভিন্ন বিন্দুতে 
ছেদ করিবে। j 
(ü) c=alm হইলে, উহা অধিবৃত্তকে দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে (Coincident 
points) ছেদ করিবে | 
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(ui) с>а/т হইলে, সরলরেখাটি অধিবৃত্তকে আদৌ ছেদ করিবে = ! 
(iv) ec (e<0) সরলরেখা /*=49% (a> 0) কে আদৌ ছেদ করিবে яі Р 
(v) ৯০ সরলরেখাটি y? = 40% কে কেবলমাত্র একটি বিন্দুতে ছেদ করিবে। 


[b] y=mx+c সরলরেখা হইতে Ži +১5 =1 এর ছেদিত чут 
দৈর্ঘ্য নিৰ্ণয়। 

সরলরেখাটি উপবৃত্তকে (+, y1) এবং Qro; 2) বিন্দুতে ছেদ করিলে, (a) এর 
অন্থ্রূপ পদ্ধতির সাহায্যে, 

o т 

মন্তব্য (i) c'«a*m?-L? হইলে, সরলরেখাটি উপবৃত্তকে দুইটি বিভিন্ন 
বিন্দুতে ছেদ করিবে। 

(ü) ০%-৫%/৪+% হইলে, উহা উপবৃত্তকে দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ 
করিবে। 

(ii) о> ат? + b° হইলে, উহা উপবুত্তকে আদৌ ছেদ করিবে না। 


„(ат + b — 0°). 


এ у=тх+е সরলরেখা হইতে 22-05-14 сәбіз জ্যাএর 
দৈৰ্ঘ্য fees i 

মরলরেখাটি পরাবৃত্তকে Pler yi) এবং Qro, ya) сә ছেদ করিলে, (а) এর 
অনুরূপ পদ্ধতির সাহায্যে, 

д-т" Jos азтан) 
ат — b 

মন্তব্য ৪ (i) с*>(а®л*—Ь°) হইলে, সরলরেখাটি পরাবৃত্বকে দুইটি বিভিন্ন 
বিন্দুতে ছেদ করিবে। \ 

(ii) c*-(a*m?-L?) হইলে, উহা পরাবৃত্তকে দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে 
ছেদ করিবে।, 

Gü) с%<(а%т* — b?) হইলে, উহা! পরাবৃত্তকে আদে ছেদ করিবে না। 

দ্রষ্টব্য £. উপরের মন্তবোর প্রতিটি ক্ষেত্রে т*>Ь°/а*. т*<Ь?/а* হইলে, 
PQ=2ab Ji mà. с 5? — a*m3](b* — am). 
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тз. কনিকের অভ্যন্তরদ্থ একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর, 


সমীকরণ নির্ণয়। 


[a] অধিবৃত্তের সমীকরণ 2 ১৭4০৮ 
Hen у) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু, যাহা অধিবৃত্তটির PQ জ)-এর 1091 
মনে করি, PQ জ্যা-এর সমীকরণ : 


у=т+с. 
ইহা Н(т, y.) গামী বলিয়া, 
Yı = тт + с. 
0-0: =m(z — 23). 
এখন, Р এবং Q এর £-স্থানাঙ্কদয়, 
(ma + с)? = 4ах 5 


অর্থাৎ, m*z* + (те – 9a)z + c? =0 এর ч | 


2%,=( P, Q বিন্দুঘয়ের ভুজের যোগফল )- 


990 — mc) 
та“ 


বা, m°z, = 9a — то. n 
72a - n(y, — me) Ga 
—9a- my, + mx, 
বা, тиу = 2. ©. т=—. 
жечи, PQ জ্যা-এর সমীকরণ £ 
у-и = (=m); 
বা, yy. _ 9০৮৯৯ _ 2025 5 
বা, yy.-2a(x + x))- yi^ - ахі. 
ধরা যাক, 8=9*- 40%; 
8,59,2—4azx,; | Т=шз-9ца+т,). 


তাহা হইলে, নির্ণেয় জ্যা-এর সমীকরণ £ T-S. c 
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2 2 
[৮] উপৰৃত্তের সমীকরণ £ 3+ "1. 
(21,01) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু যেখানে, 25512872121, 
[a] এর অনুরূপ পদ্ধতির সাহায্যে দেখানো যায়, H fupe ояда 


-জ্যা-এর সমীকরণ £ 


2 2 
а phis 1 
а 


а 
ধরা যাক, $= 45-1; 


aw b? 
1233 тт @ 
S2 YR li e gig mb 


তাহা হইলে, নির্ণেয় জ্যা-এর সমীকরণ £ Т=$,. | 


Е 
He, y.) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। [a] এর অনুরূপ পদ্ধতির সাহায্যে দেখান যায়, 
¿H বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ š 


тту MALUS ut. 
а? b? а? b° ° 


[9 পরাবৃত্তের সমীকরণ £ ঠ৪-/8-. ৃ | 


বা, XR E AIET, 
1 a b? 


2 y2 
ধরা 91%, =®-Є-1; 


তাহা হইলে, নির্শের জ্যা-এর সমীকরণ £ Т=$,. 


7-4& নির্দিষ্ট সরলরেখার সমান্তরাল অধিবৃত্ত, «| উপবৃত্ত বা পরাবৃত্ 
“এর জ্যাসমুহের মধ্য বিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ AfA | 
[a] অধিবুত্তের সমীকরণ £ y? = am. 
মনে করি, y=ma একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা (যাহার নতিমাত্রা m প্রদত্ত); এবং 


ইহার সমান্তরাল P, Ps সরলরেখা এই অধিবৃতের যে কোন জ্যা, যাহার সমীকরণ : 
3 


тел» 


у mc + e, 
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P, P, এর মধ্যবিন্দু Hih, k) হইলে, 
k=mh+c8 e (1) 
এখন, y*—4az এবং yo mz +e হইতে y কে অপনয়ন করিলে পাই, 
(та + c)? = 4а2 ; 
অর্থাৎ, ms? + 9(mo — За) + e° = 0. 
তখন, P, এবং Pa এর £-স্থানাস্ক 
যথাক্রমে т, এবং та হইলে, 


a= 16e ১72) 


(1) এবং (9) হইতে পাই, 


k-mhto; অৰ্থাৎ, ০2৫. 
т 
"erit, fats সঞ্চার পথের সমীকরণ 3 у= 20 


দ্বিতীয় পদ্ধতি š 
অধিবৃত্তের সমীকরণ £ y*-4ar. 
মনে করি, у=тт একটি নির্দিষ্ট সরলরেখা (m পূর্বে প্রদত্ত )। ০ এর বিভিন্ন' 
মানের জন্য у= та +e RAAN এ নির্দিষ্ট সরলরেখার সমান্তরাল । মনে “করি, 
উহাদের যে কোন একটি P, P, জ্যা যাহার IIRA H(h, E). 
এখন P, Ps জ্যার সমীকরণ š 
yk- 91 +) = k* — 4ah 


у= 22+ (- 2] যাহার নতিমাত্রা : 94/0. 


স্থতরাং, প্রদত্ত শর্তানুসারে, m= 2a/k; অর্থাৎ, k=2a/m. 
সুতরাং, у= та এর সমান্তরাল জ্যাগুলির মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ ঃ 
-o 
মন্তব্য с যে কোন অধিবৃত্তের সমান্তরাল জ্যাসমূহের মধ্যবিন্দুর সধারপথকে এ 
অধিবৃত্তটির একটি ব্যাস (Diameter) বলে । প্রতিটি ব্যাস এক একটি সরলরেখা 
যাহারা অধিবৃত্তের অক্ষের সমান্তরাল 1 
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দ্রষ্টব্য 8 Hih, 0) বিন্দুটি /-42০ এর অভ্যন্তরে অবস্থিত। মনে করি, 

Hih, k) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত P.P, জ্যার সমীকরণ £ у=та+с. যেহেতু ইহা 

Hih, k) RANT, етті, P, P, এর সমীকরণ : у—Ё=т(ш—). 

কিন্ত, P,P, এর সমান্তরাল জ্যা-সমূহের মধ্যবিন্দুর সঞ্চার পথের সমীকরণ : 
/-2৫, (প্রথম পদ্ধতিতে )। 


p=, 
m 


স্থতরাং, P, Pa জ্যার সমীকরণ 
)y-k=m(x-h) যেখানে, mei; 
অর্থাৎ, yk — 2a(z +h) ৯7467) বা, Т=$,. 
() eger সমীকরণ: 23+/+-1. 
মনে করি, у=тт একটি নিৰ্দিষ্ট সরলরেখা, (ж পূর্বে প্রদত্ত), এবং ইহার 
সমান্তরাল PaPa সরলরেখা এ উপৃত্তের যে কোন জ্যা, যাহার সমীকরণ : 


y=mg + c. 


Ра Ра রেখাংশের মধ্যবিন্দু H(h, 1) হইলে, 
k=mh +c 


2 2 
এখন, Cy = 


a) 
qi 1 এবং y= ma +০ হইতে y-G8 অপনয়ন করিয়া পাই, 


2 2 
ү (ma + c) д 
28 qas s 


অর্থাৎ, (2*5? + b2)z2 + 2a? cmz + a*(c* — 52) = 0. 


л 


সন্ত 
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তখন, P, এবং Pa এর গ-স্থানান্ক যথাক্রমে ০২ এবং z, হইলে, 


7-%3 tte. _ _ a*om 


š aM, д (2) 
এখন, (1) এবং (2) হইতে পাই, 


аот жее Pip 
ат +b? +: а?т? Tb? е. 

k b? b? 

— m ৮০২ з = — — 

us অর্থাৎ, ELS 


স্থতরাং, নির্ণেয় সঞ্চারপথের সমীকরণ £ 


মনে করি, у= та, ( т প্রদত্ত ) একটি নিৰ্দিষ্ট সরলরেখা। c এর বিভিন্ন মানের 
জন্য /= ৯ +০ সরলরেখা এ নির্দিষ্ট সরলরেখার সমান্তরাল | মনে করি, উহাদের 
'যে কোন একটি P. P, জ্যা যাহার IIRA Hih, k). এখন P.P, ыт, Hh, k) 
বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত বলিয়া, উহার সমীকরণ : 


s 
স্বতরাং, প্রদত্ত শর্তামুসারে, n--L Li ws ॥= - h 


k *m 


মন্তব্যঃ যে কোন উপবৃত্তের সমান্তরাল জ্যা-সমূহ্র মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথকে $3 
উপবৃতের একটি ব্যাঁস ( Diameter) বলে। প্রতিটি ব্যাস এক একটি সরলরেখা, যাহা: 
উপবৃতের কেন্দ্রগামী। 
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বিশেষ দ্রষ্টব্য : 


[1] একটি উপবৃত্তের দুইটি ব্যাসের এত্যেকটি অপরটির সমাস্তরাল জ্যা-সমূহকে 
যদি সমদ্বিখণ্ডিত করে, তবে তাহাদিগকে অনুবন্ধী ব্যাস (Conjugate diameters ) 
বলা হয়। 

মনে করি, у=тт এবং Y= %% দুইটি অন্তুবন্ধী ব্যাস । কিন্ত, আমরা জানি £ 
= ma এর সমান্তরাল জ্যাসমূহের সমদ্বিখণ্ডক ব্যাসের সমীকরণ ঃ 


স্থতরাং, у= та এবং =m, পরস্পর অন্ুবন্ধী ব্যাস হইবার শর্ত : 
2 b? 
тт = ` 


[2] মনে করি, ° +; =! উপরৃতের অভ্যন্তরে R (ç p) একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। 


মনে করি, PQ জ্যা R (<, В) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত এবং উহার নতিমাত্রা=%. তাহা 
হইলে, PQ এর সমান্তরাল ব্যাসের নতিমাত্রা = ; এবং এই ব্যাসের অন্ুবন্ধী ব্যাস 
0 (0, 0) এবং R (<, в) বিন্দু্য়গামী বলিয়া উহার নতিমাত্রা m হইলে, %+-9/4. 


=p? 
কিন্তু, mm = F 
=b? 
mxf- a? 
b?« 
227 


তাহা হইলে, PQ জ্যার সমীকরণ : 
у-В=т (z—<); 


অর্থাৎ, y- 2-05 le- -4); 


পার #-4)+& (y- 870; 
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[6] পরাধ্বত্তের সমীকরণ : 5-5-1. 


b? 
у= ma, (m প্ৰদত্ত), এর সমান্তরাল জ্যাসমূহের MIRISE ব্যাসের সমীকরণ : 
» 
y WP 


у= mz এবং у ma সরলরেখাদ্ধয় এই পরাবৃত্তের পরস্পর অন্ুবন্ধী ব্যাস হইবার 
শর্ত ঃ : 
mm“ -b?Ja?. 

মন্তব্য : পরাবৃত্তের ব্যাস এবং অন্ুবন্ধী ব্যাসের সংজ্ঞা ঠিক উপবৃত্তের ক্ষেত্রে , 
যেমনটি। 

উদ্বাহরণ 1, 3y-2-2-0 সরলরেখাটি y= অধিবৃত্তকে যে যে বিন্দুতে 
ছেদ করে তাহার স্থানাঙ্ক বাহির কর, এবং এ দুই বিন্দু সংযোজক জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 
বাহির কর। 


প্রদত্ত সমীকরণদ্বয় হইতে ç অপনয়ন করিয়া পাই, 
y*-8y-2; বা, (у—1(у—9)=0. 
S. 0y71,2. 

তাহা হইলে, 3y-2— 2-0 হইতে পাই, 
2=1, যখন y=1, 
24, যখন /=2. 
{сїн ছেদবিন্দদয়ের স্থানাঙ্ক £ 
(1, 1) এবং (4, 2). 
নির্ণেয় জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 


= Ja- FO I একক = 410 একক। 
উদ্দাহরণ 2. দেখাও যে, P(2, —3) বিন্দুটি *-৪৮ অধিবৃত্তের অভ্যন্তরে | 
অবস্থিত ; 2 বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত জ্যা-এর সমীকরণ বাহির কর। 
যেহেতু, (-8)*-8*2= -7<0; অতএব, P বিদুটি অধিবৃত্তের অভ্যন্তরে 
অবস্থিত। j 
P (g, —3) বিন্দুগামী যে কোন জ্যাঁএর সমীকরণ : 
у+8=т (2—9), (1) 
রনির ы, x 


02 =8 ৯০৯] 
т 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি__11 
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অর্থাৎ, yt- S у- 88329. o এর бену! ইহার бее y чар, 


হইলে, 


8 
Yi tys 
m 
কিন্ত, 92755551585: 
2 т 


wis, m= — 4/3. 
(1) হইতে নির্ণেয় জ্যা-এর সমীকরণ : 
yt8-2-$(rz—-2); 
অর্থাৎ, 3y+ 4r +1=0. 
উদাহরণ 8. ০৭+4/৭-86 ©те দ্বারা z + 9y= 6 সরলরেখার ছেদিত জ্যা- 
এর entr নির্ণয় কর। 


° মনে করি, সরলরেখাটি উপবৃত্তকে P (z, yi) এবং 0 (га, Va) বিন্দুতে ছেদ 
করে। 


তাহা. হইলে, @ + ду = 6 এবং z; + ду, = 6. 
(а-а) = —9(2— 91); 
এবং PQ- Via- zi)" + (Ja — 9.) 
= Vilya =y) + (Va иа)" 
= М5 х Уу-у 
এখন, প্রদত্ত সমীকরণদয় হইতে z অপনয়ন করিয়া পাই, 
(6— 2)* +4у* =36; 
বা, y*-8y70. С. gqi*ys-8; yy eO 
^ PQ= „5х Jy, Ey, - Ay gs 
= 48x 0 —3 V5 একক। 
উদ্দাহরণ 4. (2, 1) বিন্দুতে 422+ 9/* =36 উপবৃত্তের যে জ্যাটি সমদ্বিখণ্ডিত 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। 


মনে করি, নির্ণয় জ্যা টির সমীকরণ ; у=тш+с, কিন্তু ইহা P (9, 1) বি 
সুতরাং, ] =2m +e. ; e 


তাহা হইলে, ЇЧ 971-49 সমীকরণ, 
y-i-m(z-39) A (1) 


কনিকের জ্যা” 168 


এখন, এই জ্যাটির সমান্তরাল ব্যাসের নতিমাত্র৷=% এবং এই ব্যাসের অঙ্থবন্ধী 
ব্যাস (0,0) এবং (2, 1) чат সংযোগকারী সরলরেখা; ইহার নতিমাত্রা m” 
হইলে, m=}. 

কিন্ত, mm = – 5 


--& (77 a=3;b=2), 
m = — 8/9. 

"weh, (1) হইতে নির্ণের জ্যা-এর সমীকরণ 
9y + 82 = 95. 


উদাহরণ 5. (2, — 3) বিন্দুতে 421 5y? =90 পরাবৃত্তের যে জ্যাটি সমদ্বিখণ্ডিত 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
প্রদত্ত পরাবৃত্তের সমীকরণ হইতে পাই, 


৮8-17-7887 


০5 Wi _ 1 204+3%.. 
а Гри 


_8০+16/-90. 
20 
নির্ণেয় জ্যা-এর সমীকরণ : 
Т=8,; 
অর্থাৎ, 8r--15y—920- —49; 
বা, 82+15у+99=0. 
দ্বিতীয় পদ্ধতি : 
পরাবৃত্তের সমীকরণ ঃ 
а 2 
Z -L —1, যেখানে, a? =5, b° =4. 
@ Ба 
P (9, — 8) বিন্দগামী যে কোন সরলরেখার সমীকরণ : 
y 8 -% (z — 9). 
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যাহার নতিমাত্রা =. তাহা হইলে, এই সরলরেখার সমান্তরাল ব্যাসের নতিমাত্রী 
=m, এবং এই ব্যাসের অন্গুবন্ধী ব্যাস (0, 0) এবং (2, —3) RENTI এই 
অন্ুবন্ধী ব্যাসের নতিমাত্রা m হইলে, m = - 8/2. 


Ж, m x (— 8/2) — 4/5. 
т= — 8/15. 
স্থতরাং, নির্ণেয় জ্যা-এর সমীকরণ : 
8৪০ +15у +99 =0. 
- উদাহরণ 6. 3х*+4у5®=12 উপবৃত্তের যে ব্যাস &-2/=6. সরলরেখার 
সমান্তরাল জ্যাসমূহকে সমদ্বিখণ্ডিত করে তাহার সমীকরণ নির্ণয় কর ই 
প্রদত্ত উপবৃত্তের সমীকরণ š 


Sel যেখানে, a? 24,5? = 8. 


z —9y 2 6 সরলরেখার নতিমাত্র৷ m হইলে, m = 1/9. 

মূলবিন্দুগামী যে সরলরেখার নতিমাত্রা m তাহার সমীকরণ : 
у= тт, যেখানে m =1/9. 

ইহার সমান্তরাল জ্যা-সমূহের সমদ্বিখণ্ডক ব্যাসের সমীকরণ : 
y— ms হইলে, 


Ы, тх – 3⁄4. 
m = = 8/9, 
স্থতরাং, бон ব্যাসের um E 


y-- 5, ; অর্থাৎ, 32+9у=0. 


উদাহরণ 7. দেখাও যে, y-9r-0 এবং 9y+3e=0 FAAA 
302—2 —3 পরাবৃত্তের অনুবন্ধী ব্যাস। 
পরাবৃত্তের সমীকরণ, 

т? y? 

а е 


1 + 2 = 0 এর অন্বন্ধী ব্যাসের সমীকরণ 


=1, যেখানে, a?=1,b?=3, 
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Š #=m হইলে, 


m'x(-9)- b*/a? = 3/1; 
অর্থাৎ, m = – 8/9. 
те у + 9z =0 এর অন্ুবন্ধী ব্যাসের সমীকরণ £ у= – 80; 
অর্থাৎ, ৪2+2/-0. 


entrer 15 

1. দেখাও যে, P(8, —9) বিন্দুটি / = 8% অধিবৃত্ের অভ্যন্তরে অবস্থিত। 

2. (79, 74) বিন্দুটি 8০০+/-1 উপৰৃত্তের বাহিরে কি অভ্যন্তরে 
অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর। 

8. দেখাও যে, (5, 9) RAB 2০৭+%/৭-14 এই উপবৃত্তের বাহিরে 
অবস্থিত | [ Joint. Ent. Ex. 1974 ] 

4 (8, —5) বিন্দুটি 8৭-4/-1 এই পরাবৃত্তের বাহিরে কি অভ্যন্তরে 
অবস্থিত তাহা নির্ণয় কর । 

5. y*c-2 সরলরেখা ॥*=% অধিবৃত্তকে যে যে বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের 
স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

6. т-бу+6=0 সরলরেখা y =r অধিবৃত্তকে যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে 
তাহাদের স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

7. @+9у=6 সরলরেখা z*--4y* =36 উপবৃত্তকে যে যে বিন্দুতে ছেদ করে 
তাহাদের স্থানাঙ্ক বাহির FA 

8. ০০+%+8+6/-75-0 বৃত্ত W т+у=7 সরলরেখায় ছেদিত 
জ্যা-এর দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর | 

9. ॥*=4% অধিবৃত্ত দ্বারা у=т-8 সরলরেখায় ছেদিত জ্যা-এর দৈর্ঘ্য 
x নির্ণয় কর। 

10. 42° +9у° =36 উপবৃত্ত ছারা +9-6 সরলরেখায় ছেদিত জ্যা-এর 
} দৈৰ্ঘ্য বাহির কর। 

11. 92% -у%=14 পরাবৃত্ত দ্বারা 2+9у=7 সরলরেখায় ছেদিত জ্যা-এর 
দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। 


12. Eh কর্তৃক у= mo সরলরেখায় ছেদিত জ্যা-এর 06 নির্ণয় কর | 


[ H. S. Comp. 1961 ] 
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18. H(h, k) বিন্দুতে y*= 40% ই যে 7-93 সমদিখপ্ডিত তাহার 
সমীকরণ বাহির কর। -[P. U. 1971] 

14. (2, -3) বিন্দুতে у* =8z অধিবৃত্তের যে জ্যা সমদ্বিখণ্ডিত তাহার সমীকরণ 
বাহির কর। 

15. y*-6z—0 অধিবৃত্তের যে জ্যা-টি (-9, 1) বিনতে সমদ্বিখণ্ডিত তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর। 

16. + =1 উপবৃত্তের যে জ্যা Mih, k) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত তাহার 


সরকারি কন [ P. U. 1965] 


17. 32%+4у%=48 উপবৃত্তের যে জ্যা (- 8, 2) বিন্দুতে সমছিখস্ডিত তাহার 
সমীকরণ বাহির কর। 


18. 4&®-9у%=86 পরাবৃতের যে জ্যা (6, 8) বিন্দুতে সমদ্বিথণ্ডিত তাহার 
সমীকরণ নির্ণয় কর 1 


19. z?-3y*-1 পরাবৃত্তের যে জ্যা (3,9) বিন্দুতে সমদ্বিখণ্ডিত তাহার 


সমীকরণ বাহির কর। [ Joint. Ent. Ex. 1969 ] 
20. দেখাও যে, যে কোন উপবৃত্তের সমান্তরাল জ্যা-সমূহের মধ্যবিন্মুর সঞ্চারপথ 
একটি সরলরেখা। [ Joint. Ent. Ex. 1905 ] 


21. 2/*=3% অধিবৃত্তের যে সমস্ত জ্য। (3, — 1) বিন্দুগামী তাহাদের মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 

22. দেখাও যে, y 4৫2. অধিবৃত্ের শীর্ষ বিন্দুগামী জ্যা-সমূহের মধ্যবিন্দুর 
অঞ্চারপথ একটি অধিবৃত্ত। [ Joint. Ent. Ex. 1970 ] 

28. y*-19z অধিবৃত্তের যে সমস্ত জ্যা (— 2, ৪) বিন্দুগামী তাহাদের মধ্যবিন্দুর 
সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 


94. 82 +8% 740 উপবৃত্তের যে সমস্ত জ্যা (2, —1) বিন্ুগামী তাহাদের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথ নির্ণয় কর 1 

25. 92° —16у° =144 পরাবৃতের যে সমস্ত জ্যা (5, - 2) বিন্দুগামী তাহাদের 
মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 


26. y*-3z অধিবৃত্তের যে সমস্ত জ্যা у+32=0 এর সমান্তরাল তাহাদের 
সমদিখগ্ডক ব্যাসের সমীকরণ বাহির কর। 


27. দেখাও যে, %+৪৮-0 এবং 4y-220 সরলরেখাঘয় 8244০?» 
MEOS m! 


28. 22° –3у° =6 ANTE যে ব্যাসটি 8/--এর অনুবন্ধী তাহার সমীকরণ 
বাহির কর। 


S23 SAI 
কনিকের স্পর্শক ও আভলম্ব 


( Tangents and Normals of Conics ) 


84. (а) স্পর্শক। 

একটি সরলরেখা কোন কনিকৃকে দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করিলে, এ 
সরলরেখাটি কনিকের এ বিন্দুতে স্পর্শক ( Tangent ) হইবে । — ^ 

মনে করি, কোন কনিকের উপর P এবং Q দুইটি বিন্দু; PQ এ কনিকের একটি 
wi ( বিন্দুটি কনিকের উপর বরাবর Р এর দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর হইতে থাকিয়া 
যখন P বিন্দুতে সমাপতিত হইবে, তখন PQ 
এর সীমাস্থ অবস্থান ( Limiting position) 
PT সরলরেখাই কনিকের P বিন্দুতে স্পর্শক 
হইবে, এবং 2 কে РГ এর স্পর্শ femp 
(Point of contact) বলা হইবে। 
অন্তরকলনে (Differential Calculus ) 
কোন বক্ররেখার উপর একটি বিন্দুতে স্পর্শকের 
সংজ্ঞা যে ভাবে দেওয়া আছে, এখানে তাহাই 
দেওয়া হইল। 

(b) কনিকের উপরিস্থিত কোন বিন্দুতে স্পর্শকের উপর স্পর্শ বিন্দুতে. লম্বভাবে 
অবস্থিত সরলরেখাকে এ বিন্দুতে এ কনিকের অভিজন্ ( Normal ) বলা zq | 

উপরের চিত্রে, কনিকের 2 বিন্দুতে PT স্পর্শক; PN সরলরেখা PT এর উপর 
লম্ব। স্থতরাং কনিকের P বিন্দুতে PN সরলরেখাই অভিলম্ব। 


8-2. কনিকের উপরিস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
fafa i 
[1] বৃত্তের স্পর্শক। 
(i) x**y*-a s sn e 
qub: 22 +у2 =a? (1) 
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মনে করি, 009, уа), বৃত্তের উপর অবস্থিত P এর নিকটবর্তী যে কোন একটি 


বিন্দু। তাহা হইলে, ni 
Фа ty =a o 2 
এবং, ma * ys? =a? ji! (8) 1২২৮৪) 
(2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া RAN 
х 
পাই, 
wwa ty — ya^ 0.) 
বা, (ria v, +аа)+ 
(их = уг. +05) 70 ; 
Vs- Q (eia) এ d 
ii: 25—21 (у + уз) 7 (o 
এখন, PQ সরলরেখার সমীকরণ £ 
3—9 2:781. 
1727171 $725 š 
оа 
বা, y-n а 21) 
-y= — (zi tea), _ ү 
বা, у. m rr x ту) (5), 
(4) হইতে। 


‚ এখন, Q বিন্দুটি বৃত্তের উপর বরাবর P এর দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর হইতে থাকিয়া 
যখন Р исе সমাপতিত হইবে, তখন উহার সীমাস্থ অবস্থান PT সরলরেখা P 
বিন্দুতে qoa স্পর্শক হইবে ; এবং তখন, ৫০০৫ এবং%/৮৯: হইবে। তাহা 
হইলে, PT =a সমীকরণ হুইবে £ 

৮৮৮ 
+ বাঃ atı + yy =w +y. 
কিন্তু, 21^ ty =а*, 


ন্থতরাং, বৃত্তের Pa, yi) বিন্দুতে "ч সমীকরণ £ 


XX, + yy, =а?. 
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দ্বিতীয় পদ্ধতি š 
(i) 2° + =a? হইতে পাই, 
2s + 2y =0, 


d 
ql, de - ay. 


зет, বৃত্তের Pler, ул) বিন্দুতে dy/do এর মান = -wa/ya 5 
অর্থাৎ, স্পর্শকের নতিমাত্রা = - 01/01. 
তাহা হইলে, тебя Ples vi) বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ £ 


g 
চিনি ৮ 


বা, vci t yy mmi +i"; 
অর্থাৎ, xx, +yy a? 


(и) বৃত্তের সমীকরণ £ 
x? 4 y? -2gx + 2) t c0. 
এই সমীকরণ হইতে পাই, 


зе 3/78 + 90 «8/0; 


dy, _ (z +g) 


বা, ৫০৮ (ep 


aR, тебя (+, уз) বিন্দুতে Ф এর মান = - 2210. 


তাহা হইলে, বৃত্তটির Pler, ул) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 


E ert o v. 
Шы (PRESE (a mi); 


বা, тту +/5 + ж mi) + Far vi) e 
=%12 +01 + 99m, +9/у, + c0, 
Plea, ул) RAP (1) নং বৃত্তটির উপরে আছে। 
"eh, বৃত্তটির Р(х, y.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 
Xx, +ууу + @(Хх+х,)+Ду+у,)+ c-0. 


1) 
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[2] у*=4ах অধিবৃত্তের Р(х,у) হিন্দুতে স্পর্শকের 
নির্ণয়। 
y'-4ar ৮৮01) হইতে পাই, 


dy 
বা, ds да/у. 


FETE, অধিবৃত্বের Р(х, Vi) বিন্দুতে a এর মান = 2a/y, ; 
অর্থাৎ, স্পর্শকের নতিমাত্রা = 2a/y, . 
তাহা হইলে, অধিবৃত্তের P(e,, y.) Касе স্পর্শকের সমীকরণ : 
y-n =% (e-z) 
LE 
বা, yy, yi? -9a(r—7,); 


বা, mn — 4a2, 7 2a(z —2,), Di Vi? -4ams, 


РВ (1) নং অধিবৃত্তের উপরিস্থ বলিয়া। 
*. সমীকরণটিঃ yy, =2000+>,). 


মন্তব্য £ ॥* = 40% এর Plat’, 204) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 


সমীকরণ 


й=@+а1%, 
WG: অন্য পদ্ধতিতেও পূর্বের wh স্পর্শকের সমীকরণ নিৰ্ণয় করা যাইতে 
পারে। 
(0 ই+ 27-1 উপরত্ের РО, y) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
бы 
প্রথম প্রণালী ° 
еВ: e rui. - (1) 
মনে করি, Qen ya) উপবৃত্তের উপর অবস্থিত P এর নিকটবর্তী যে কোন একটি 
fer! তাহা হইলে, 
24 (9) 


2 2 
এবং, а + =]. 


A (8) 


০৮ ০০৬৬ 
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(2) হইতে (3) বিয়োগ করিয়া পাই, 


á (1° — ma") ч 


+4 (012 — 0а) =0; 


বা, b*(r, tma (rs — ma) 
0902 * Yayı -уз)=0; 


বা Уа — 11 
° mami 
b° (rims) 
Ee cor „Сн ЦЕ 
а^ (yi ya) 0 
এখন, PQ সরলরেখার সমীকরণ £ 


32 — 11 
=y, = 2201 (om); 
YT Ya Aes 2) 


F RU (rimas e 
বা, 1-4 5 lemen у) (5), 


উপরের (4) এর সাহায্যে। 
এখন, Q বিন্ুটি উপবৃত্তের উপর বরাবর P এর দিকে ক্রমশঃ অগ্রসর হইতে: 


থাকিয়া যখন বিন্দুতে সমাপতিত হইবে, তখন উহার সীমাস্থ অবস্থান РТ 
সরলরেখাই P বিন্দুতে উপবৃত্তের স্পর্শক হইবে) এবং তখন mQ m0, এবং уа ™ ya 
হইবে। তাহা হইলে, (5) হইতে, PT এর সমীকরণ হইবে : 


k. i? 22 
07057 7g, (а-у) 


2 2 
ci | Уу. m v: 
ш pas der oss 


2 
কিন্ত, zs e. m (2) 
স্থতরাং, উপবৃত্তের Ples, v) Rare স্পর্শকের সমীকরণ £ 
Sem ei. 


a 
দ্বিতীয় পদ্ধতি 2 
+ =1 s 0) 
হইতে পাই, 
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ЖБП, উপবৃত্তের 22:১0) বিন্দুতে 2& এর মানস i8, 


2 
অর্থাৎ, স্পর্ণকের afeta = - Pp, Z 


1 


তাহা হইলে, উপবৃত্তের Pler, у) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 


01417 
ГБ: Шш টি (2—21); 


2 g? 2 
বা, ut un +4 


8:87: 
অর্থাৎ, € кент, 


qe +W b° -1, P RaR (1) এর উপরিস্থিত বলিয়া i 
W: উপবৃত্টির ( a cos $, b sin Ф) fits স্পর্শকের সমীকরণ : 


ха cos ,yb sin d . 


а? b nh 


x y C. 
অর্থাৎ, g 908 Ф++ sin ф=1. 


[4] E-E-1 পরাবৃত্তের Pon, yi) বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ 
fees i 


@ 

gal (1) হইতে পাই, 
2r 2y dy dy _ b° 

a: bš 13518, বা, Ке: P 


সুতরাং, পরাবৃত্তের Ples, у,) বিন্দুতে = Ж এর মান =. & ; 
yi 
% Ts men নতিমাত্রা= ত. & x: 
তাহা হইলে, পরাৰৃত্তের Pe, y.) fürs স্পর্শকের সমীকরণ: 


2 
ЭМГЕ у 46-2); 


qi £72 Wilmt y? 


কনিকের স্পর্শক ও অভিলম্ক 


«Ххх XY 
অর্থাত সি 


25 2/৫2_%45/8 =1, P বিন্দুটি (1) এর উপরিস্থ বলিয়া | 
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মন্তব্য ঃ অন্য পদ্ধতিতেও পূর্বের স্থায় স্পর্শকের সমীকরণ নির্ণয় করা যাইতে 


পারে। 
দ্রষ্টব্য 5 পরারুভের Pla sec $, b tan ф) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 


x y 
n 2S 21. 
sec ф an % 


8-3. কনিকের উপরিশ্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দুতে অভিলদ্দের সমীকরণ 


নির্ণয় i 
[1] বৃত্তের я 9992 — x*-*-a*. i5 a 
বৃত্তের উপর P(z,, y.) একটি বিন্দু। 
মনে কার, Р(шу, 5) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 

у= ті + o. P (2) 
ইহার উপর Pler, y.) অবস্থিত বলিয়া, 

Yı mao; e. 
স্থুতরাং, অভিলম্থের সমীকরণ £ 

70/51/0705), id (8) 
এখন, বৃত্তের Plea, y.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 

22৫. 702 -a?, 


যাহার নতিমাত্রা = —2.]y;. 


c. 


এখন, যেহেতু, বৃত্তের Ple y) বিন্ুতে স্পর্শক এবং afena পরস্পর লম্বভাবে 


অবস্থিত, 
ENE 
nx (52) --1; 
বাঁ, т=уу/т,. À (4). 
aei, P বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 


О 2-71) 
gio 
9, Jyix-xy-0. d (8) 
জ্টব্য 2 বৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুতে অভিলম্ব উহার কেন্দ্রগামী } 
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WS, %৪+%+9/24:97%+০-0 বৃত্তের উপরিস্থিত Plh, k) বিন্দুতে 


4 Af Ef 
'অভিলম্বের সমীকরণ : উস 


[2] অধিবৃত্তের সমীকরণ ঃ 
у? =4ах; e (1) 
এবং উহার উপর 7(2:, yu) একটি বিদ্দু। Pu, у.) বিন্দুগামী সরলরেখার 
সমীকরণ £ 
1705 =m(z — ту). d (2) 
অধিবৃত্তের Pler, yi) বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ £ 
ууз = 2a(z + 24), d ... (3) 
যাহার নতিমাত্রা = 2a/y; . 


এখন, সমীকরণ (2), অধিবৃত্ত (1) এর অভিলঙ্ব হইবে, যদি mx (05) = -1 æ; 


অর্থাৎ, m=- р. E (4) 
স্থতরাং, অধিবৃত্ত (1) এর P(z,, v.) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ £ 


у-у = Aoi n (5) 


NS £ 
= যাক্‌, — =, S. у= – ат. 


“এখন, (1) হইতে পাই, 


уі? =4ат; ; বা, 4a*m? = 4023. 


S. t =amë°. 
তখন, (5) হইতে পাই, 
у + ат =m(z _ am?) ; 
বা, y-2mx-2am-am?, 


সাহা» Plam’, — 2am) বিন্দুতে у" = 4az এর অভিলম্ব। 
48] উপবৃত্তের সমীকরণ £ 


y m 
a ps ` ... (1) 
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৫4৯05) উপবৃত্তের উপরিস্থ একটি বিন্দু। Plen vi) বিন্বুগামী যে কোন 
সরলরেখার সমীকরণ š 


y-yi =m(z —21). e: (2) 
Р(х, ул) বিন্দুতে উপবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ : 
221+ на =1, E (3) 


যাহার নতিমাত্রা = - 2: de 

সমীকরণ (2), উপবৃত্ত (1) এর অভিলম্ব হইবে, afit 
enjeu 

অর্থাৎ me. №. 


স্বতরাং, (2) হইতে, CATE (1) এর P(z,, y.) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ ঃ 


a* y 
ГДЕ Ty . 20575) 


(4) 


অর্থাৎ, LU VU тА (5) 
z) 5) 


দ্রষ্টব্য з উপবৃত্ত (1) এর Pla cos $, b sin $) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 


ах see $—by 90৪9০ ó-a* — b?, ... (6) 
[4] পরাবৃত্তের সমীকরণ 2 
ая «are 
পূর্ব পদ্ধতির অনুসরণে পরাবৃত্তের উপর Plea, y.) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ £ 
“ask 2 6 дез 4t " (о) 


а) C: | 
দ্রষ্টব্য ঃ পরাবৃত্ত (1) এর Pla sec Ф, b tan 4) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ £ 
ах sin ç + by (৫৪ +b?) tan g, КЕ (3) 


সাধারণ মন্তব্য £ বৃত্ত, অধিবৃত্ত, бита এবং পরাবৃত্ের উপরিস্থ যে কোন 
বিন্দুতে ম্পর্শক এবং অভিলম্ব পরস্পর ЭТЧҮ | 
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84. yemx-c জরলরেখা একটি কনিকের স্পর্শক হইবার শর্ত নির্ণয় । 
[1] G) বৃত্তের সমীকরণ š 
x? 4 y? =a’. s (1) 
সরলরেখাটি £ у=тат+с. E (2) 
প্রদত্ত সমীকরণদয় হইতে y অপনয়ন করিয়া পাই, 
æ? 3 (mz +c)? 2a? ; 
বা, (L4 m?)?-9mez-(c?-a?)20. + (3) 

y o ma + ৫ সরলরেখাটি বৃত্তের স্পর্শক হইলে, উহা! тесе দুইটি সমাপতিত বিন্দুতে 
ছেদ করিবে; অর্থাৎ, তখন (8) সমীকরণের ачи (х এর মান দুইটি) সমান হইবে 
"rests, সরলরেখাটি বৃত্তের স্পর্শক হইবার শর্ত ঃ 

(дте)* =4(1+m°)e* – а?) ; 
বা, в®=а%(1+?); 
9, c= +a Ji +m? 

স্থতরাং, m এর সকল মানের 99, у=тх+а„/ү+т? সর্বদাই m? +y? =a? 
এর স্পর্শক। 

(ài) тер: m? +y’ =a? ; ө (1) 

সরলরেখাটি 2 ш+ту+п=0. ES (2) 

মনে করি, সমীকরণ (2), বৃত্তের Pen vi) বিন্দুতে স্পর্শক। কিন্ত, বৃত্তের 
P(z,, ул) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 


mx, yy1 — a? —0. хз (3) 
তাহা হইলে, (9) এবং (3) একই সরলরেখার সমীকরণ। 
чөй, ২০4০২ = a° 
: L m x 2 
১১0৫7021177 у= – аЗт/т. 


কিন্তু, (т, v.) বিন্দুটি বৃত্তের উপর অবস্থিত। 
а/п? -- a*m? |n? = а? ; 
বা, ৫212 +а?т? =п?, 55 (4) 
09472 (ern yi) স্পর্শ বিন্দুটি le my n =0 এর উপরও অবস্থিত। 
আবার, স্পর্শ বিন্দুর স্থানাঙ্ক ঃ (-221/%, —a*m|n), এখানে হইতেও (4) ন 
শর্তট পাওয়া যাইবে। 
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[2] অধিবৃত্তের সমীকরণ : 


y*-4ax ; *5 (1) 
সরলরেখার সমীকরণ : 
© y=mx +c. ө (д) 


পূর্ব পদ্ধতি অনুসরণে, ॥=%% +০ সরলরেখা অধিবৃত্ত (1) এর স্পর্শক হইবে, 
যদি__ К 
cz a[m, ж (3) 
স্থৃতরাং, m (#0) এর যে কোন মানের জন্য, 


y=mx+ c Р (4) 
সর্বদাই y? = 40% এর স্পর্শক। 
দ্রষ্টব্য $ 
їх+ту+п=0 সরলরেখাটি অধিবৃত্ত (1) এর স্পর্শক হইবে, যদি n -am?[I. 
[3] উপবৃত্তের সমীকরণ : 

^ + z1; "e (1) 
সরলরেখার সমীকরণ : 

y=mx+c. ves (2) 


মনে করি, у= та +в সরলরেখাটি উপবৃত্ত (1) এর P (z, , vi) বিন্দুতে ম্পর্শক। 
কিন্তু, P (zx, у) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 
e Wa 21. 
i বা, 225270251৫০. -— (3) 
তাহা হইলে, (2) এবং (8) একই সরলরেখার সমীকরণ 
bos aman 
m = в 
`. @=-—a°m]e; yi — b*[e. 
এখন, отет, Р(х,у) বিন্দুটি উপবৃত্ত (1) এবং সরলরেখা 0১, উপর 
. অবস্থিত, ইহা উভয়কে সিদ্ধ করিবে। স্থতরাং, 
У = mri +e; 
বা, 52/0 = —a?m?]e* c5 
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বা, c*-a*m?-b*. 
noe- + Ja*m? + b°. 
TAN, m এর যে কোন মানের 99, 
. 00751712652 Јат" 70৪ 
সরলরেখাদ্য় সর্বদাই উপবৃত্ (1) এর স্পর্শক। 
mg: 
G) Ix+my+n=0 সরলরেখাটি উপবৃত্ত (1) এর স্পর্শক হইবে, যদি 
8919 + b?m ৪০112, 
Gi) x cos «+ y sin <= সরলরেখাটি উপবৃত্ত (1) এর স্পর্শক হইবে, যদি 


p? = a*cos*« + b?sin*«. 


[4] পরাৰৃত্তের সমীকরণ 

xw uyay - 

zn mu E (1) 
জরলরেখার সমীকরণ : 

y=mx +c. (9) 


পূর্ব পদ্ধতি wm করিলে, দেখা যাইবে, y mackc সরলরেখা পরাবৃত্তের 
স্পর্শক হইবে, যদি 
e= + „Јат? =b", 
5115, m এর সকল মানের জন্য 
у=тх+ এহন 
সর্বদাই পরাবৃত্ের স্পর্শক হইবে 1 
295: 
(Gü) Іх+ту+п=0 সরলরেখা পরাবৃত্ত (1) এর স্পর্শক হইলে, 
п? ৫919 — b?m?, 
(ii) x соз <+ y sin <= p সরলরেখা পরাবৃত্ত (1) এর স্পর্শক হইবে, যদি 
р" =a°cos? « — b?sin?«. 
‚ 8-5. একটি নিৰ্দিষ্ট বহিঃস্থ বিন্দু হইতে স্পর্শকের সমীকরণ fei | 
[a] মনে করি, অধিবৃত্তের সমীকরণ, | 
y? —4az ; 


এবং P (h, k) উহার বহিঃস্থ একটি নির্দিষ্ট বিন্দু। | 
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আমরা জানি, m এর যে কোন মানের জন্য (= 0), у=та+-= সর্বদাই 
অধিবৃত্তটির স্পর্শক। 
এই স্পর্ণকটি P (h, k) বিন্দুগামী হইলে, 
Б=тһ+-®, 
т 
অর্থাৎ, hm? — km +a —0. 
এই সমীকরণের m এর ачи m. এবং m, হইলে, P (h, X) বিন্দুগামী 
স্পর্শকঘয়ের সমীকরণ হইবে : 


a 
y-7m,rt—, 
T, 


এবং, y 7 maz + 2. 
та 


[b] মনে করি, একটি উপবৃত্তের সমীকরণ : 


E +17 = 1 এবং উহার বহিঃস্থ ০01) একটি নির্দিষ্ট fq mR যে কোন 
মানের 99, y=me + Vam + b° সরলরেখাদয় সর্বদাই উপবৃত্তের স্পর্শক। উহারা 
P (h, k) RANN হইলে, 
k=mh+ „Мат? +52; 
অর্থাৎ, (k- mh): —a*m?* + b°, 
এই সমীকরণের m এর чу m, এবং та হইলে, স্পর্শকছয়ের সমীকরণ 
হইবে: 
у= туш + Ja ma? + b*, 
এবং, у=тат+ Ja tma + bŠ, 
এই চারিটি সরলরেখার যে দুইটি 7, 7) বিন্দুগামী হইবে, তাহারাই মাত্র 
її স্পর্শক হইবে | 
মন্তব্য : 
[b] এর অনুরূপ পদ্ধতিতে, (0) ৮*+%৭--€৪ বৃত্তের এবং (ii) e -nh-i 


পরাবৃত্তের বহিঃস্থ বিন্দু Р (h, k) হইতে স্পর্শকন্বয় পাওয়া যাইবে 1 
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8-5. (А). S=ax'+2hxy+by2°+2gx+2fy+c=0 একটি কনিকের 
সমীকরণ ধরিয়া লইয়া! ইহার উপরিস্থিত (4,6) বিন্দুতে স্পর্শক এবং 


অভিলন্বের সমীকরণ নির্ণয় | 
এখানে কনিকটি £ Беат? +9%hey+by* 42004 2/+0-0, = (1) 
(4, 6) বিন্দুটি (1) নং কনিকের উপরিস্থ হইবার, শর্তটি £ 
6, =аҳ + Yhap + bb? + 9g< + 9/8+с=0. ED (2) 


এখন, (1) হইতে % এর সাপেক্ষে ‘অস্তরকলন’ করিয়া পাই, 
(аа + 7/+9+ 20৩ + by +f) =0 


dy = - [etha + GIBT 
Pla, p) বিন্দুতে, 2 এর মান ач). (8) 
рм. Pd PT এর সমীকরণ : 

_[в®+Һһ%+д\, 

h< +Ь8+]/ ° 


বা, রি «) (hx + b84- fy — В)=0 ; 
বা, (ax + hB8 + g)e + (h< + b8 + /)у + (g< + f8 + e) 
=(a + hB +0) + (he + DB + f)B + (< +B + 0)= 8, =0. ... (4) 
অথবা, Tax + hleb + yx) + by + ge + 4) + fy + B) +c =0. ৯০৯05) 
আবার, অভিলম্ব PG, PRANI এবং স্পর্শক РТ এর উপর эч | 
P বিন্দুতে, অভিলন্ধ PG এর সমীকরণ : 


45286 
ax-hB*g h<+b9+f` (67 


উদাহরণ 1. z" +y 62+4у-7=0 বৃত্তের Р(5,9) বিন্দুতে স্পর্শকের 
সমীকরণ বাহির কর। 

(5, 2) বিন্দুর স্থানাস্কের 99, 

প্রদত্ত সমীকরণের বামপক্ষ = 52 -9* 6x 6-4 x9- 72:0, 

P বিন্দুটি প্রদত্ত বৃত্তের উপরিস্থ। 
প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ £ m° ну? + 929% +2/%+-০-*0, আকারের, 
যেখানে, д=-8; f=2; e= —-7. 
(vs, y) 8 P(5, 2) বিন্দুতে ম্পর্শকের সমীকরণ £ 
тт, + уу t (cmi) (y ya) e-0; 
অর্থাৎ, 5% +9/-3(%+5)+2/+2)-7=0; wis, z-2y-9-0. 
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উদাহরণ 2. т*®+у*=5 বৃত্তের যে ম্পর্শকটি ০+9/+8-0 এর সমান্তরাল 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
€-এর যে কোন মানের 99, у= — bz + c সরলরেখাটি সর্বদাই z+ 2y + 8 = 0-এর 
মান্তরাল। এই সরলরেখাটি প্রদত্ত বৃত্তের স্পর্শক হইবে, 
যদি с= =(/6)х V1r(-3)* 
= 5/9, 
নিণেয় স্পর্ণকঘরের সমীকরণ £ y--ic5i; 
অর্থাৎ, z+9y-5=0 এবং 2+ 2/ +5 =0. 
উদাহরণ 3. y’ =192 অধিবৃত্তের যে স্পর্ণক হ-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 
45° কোণে নত তাহার সমীকরণ এবং স্পর্ণবিন্দু নির্ণয় কর | [ B. 8. 1968 ] 
আমরা জানি, у®=4ат অধিবৃত্তে (%-এর যে কোন মানের 99, 70740), 


#= ma + সর্বদাই স্পর্শক। 


প্রদত্ত «яса, 
а=8; m=tan 45°=1. 
সুতরাং, y*-19r অধিবৃত্তের যে স্পর্ণকটি ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 45° 
‘কোণে নত, তাহার সমীকরণ £ 
у=1.2+3/1; অর্থাৎ, у-2-8=0. 
মনে করি, উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক (h, k) ; 
তাহা হইলে, yk=2x3le +h) 
অর্থাৎ, ky- 6% — 6h =0, 
এবং, у-а-8=0 উভয়ে একই | 
#_6_6h 
13 19:97 
h=3; k=6. 
"res, নির্ণেয় স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক ঃ (3,6). 
উদাহরণ 4. z'-3y*-4 উপবৃত্তের যে Aip 3০+%-2-0 এর উপর. 


লম্ব তাহার সমীকরণ বাহির কর | 
$z-y—2-0 এর উপরে 219 যে কোন সরলরেখার সমীকরণ ঃ 
у=їт+с, e (1) 


যাহার নতিমাত্রা £ m =1/3. 


eun, ss (2) 
যেখানে, a*-4; 0° = 4/3. 
তাহা হইলে, (1) সরলরেখাটি (2) এর স্পর্শক হইবে, যদি 
e= + Jam" +b 
=+ J4xy+$= tt. 
wh, নির্ণের সমীকরণ £ ус; 
অর্থাৎ, v-3y+4=0; z-3y-4-0. 
উদ্বাহরণ 5. দেখাও যে, ০+%/-1 সরলরেখাটি 9৪ -3y =6 পরাবৃত্তের 
স্পর্শক। উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 


ете সমীকরণদয় হইতে y অপনয়ন করিয়া পাই, 
92° – 3(1- 2) =6 
বা, (z-3(c-83)-0. | .. ==8; 3. 


তাহা হইলে, z +y=1 হইতে, у= – 2, যখন z=3 ; স্থতরাং, প্রদত্ত সরলরেখাটি 
প্রদত্ত পরাবৃত্তকে সমাপতিত বিন্দুতে ছেদ করে; অর্থাৎ, সরলরেখাটি পরাবৃত্তের একটি 
স্পর্শ, এবং উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক £ (3, — 2). 


দ্বিতীয় পদ্ধতি : 
মনে করি, ৮+%-] সরলরেখাটি 2৭ — 3° =6 পরাবৃত্তের Pler, yi) বিন্দুতে 


স্পর্শক। কিন্ত, Р(х,у, yi) বিন্দুতে 91919069 স্পর্শকের সমীকরণ ঃ 
201.0 — 8y1.y 0. 


20. 35. 6- 
1 IE 
অর্থাৎ, 2,28; 2-2. 


আবার, (38, — 9) Rai পরাবৃত্তের উপরিস্থ ; কারণ, 9(8)? — 8(- 2): = 6. 

FSR, প্রদত্ত সরলরেখাটি পরাবৃত্তের (3, — 9) বিন্দুতে স্পর্শক | 

উদ্দীহরণ 6. 2*--3y-0 অধিবৃত্তের (- 8, -8) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ 
বাহির কর। | 

এখানে, (-3, - 3) বিন্দুটি z° +3у=0 m (1) 

এর উপরে অবস্থিত; কারণ, (73)? +3(—3)= 0. 
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আবার, (1) হইতে পাই, 


Uo; 
2s +372 0; 
অর্থাৎ, 4-2 e 
` da gus (9) 


wes, (- 8, - 8) বিন্দুতে, 
dy ০714 
do UAI s x( 3)-2. 
তাহা হইলে, (—3, —3) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 


y7mzte, যেখানে т= 2; 


অর্থাৎ, у=9т+с. e (8) 
কিন্তু, ইহা (- 8, EA 
<. —8=-6+o, 400-28. 
সুতরাং, fecu স্পর্শকের সমীকরণ £ 
y79z +3. e quu (4) 


উদ্দাহরণ 7. P(-3,9) বিন্দু হইতে 2° +у?-40+6/-12=0 বৃত্তের 
স্পর্ণকের দৈর্ঘ্য নির্ণয় কর। w 


প্রদত্ত বৃত্তটির সমীকরণ £ (৫-৪)৯+(/+8)-ঠ% 
যাহার কেন্দ্র 0(9, — 3) বিন্দু, এবং ব্যাসার্ধ 5 একক। 
PT সরলরেখাটি বৃত্তের T বিন্দুতে স্পর্শক হইলে, 
рт? =рд* 07%; (7 ОТР=90°). 
কিন্ত, PO- ৯/+8)+0-8-8)+ একক =18 499; 
এবং OT-5 একক। 
^ PT? =(183° — 5°) বর্গ একক =192 বর্গ একক। 
© PT-19 একক। 
সুতরাং, নির্ণেয় স্পর্শকের দৈধ্য = 19 একক। 
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উদ্বাহরণ 8. y*-39r এবং z*-108y অধিবৃত্তহয়ের সাধারণ স্পর্শকের 
সমীকরণ বাহির কর। 


এখানে, অধিবৃত্ত দুইটি : | 
у = 392, হট г. (1) 
এবং, 2° =108у, ө ө (2) 
"এর যে কোন মানের জন্য (070), 
у=та+® 8 E (8) 
সর্বদাই অধিবৃত্ত (1) এর স্পর্শক। 


এখন, (3) সরলরেখাটি অধিবৃত্ত (2) এর স্পর্শক হইবে, যদি 
2° = 108(me + 8) $ 
অর্থাৎ, 2°-108та-108*®=0 
সমীকরণের &-এর বীজদ্বয় সমান হয়, অর্থাৎ, যদি 
(108m)? =4 х1 х (-198%9) ү, 


অর্থাৎ, = 
অর্থাৎ, m= – 9/3. 
^s {я সাধারণ স্পর্শকের সমীকরণ : 
` y5-is48x(-8); 
অর্থাৎ, 92 +3у+36=0. 


উদাহরণ 9. =*+*=292 বৃত্ত এবং у" = Baz অধিবৃত্তের সাধারণ স্পর্শকের 
সমীকরণ বাহির কর। 


এখানে, таб: z*-y*-98; E: 4) 
এবং, অধিবৃত্তটি £ y*-8az. ia (9) 
মনে করি, ye mac E 4 (3) 
রেখাটি, (1) এবং (8) এর সাধারণ nf | 


তাহা হইলে, 
^ в=+/да./ї+т*#; এবং o”, 
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অর্থাৎ, + J/2a J1 +m =; 


বা, m*-m?-2-20; বা, (m° +2)(72-1)-03 
বা, 72 - এবং ॥*=1. 
`. теча মান বাস্তব রাশি হইবে বলিয়া, কেবলমাত্র m = +1. 


এখন, т=1 হইলে, oc aga ; 


এবং, т= -1 হইলে, c=% = 9a. 

c. Pea সাধারণ স্পর্শকঘয়ের সমীকরণ £ уо +920; у= —2— 20, 

উদাহরণ 10. 2*+/*-4%-6/+3=0 বৃত্তের (1,6) বিন্দুতে অভিলম্বের 
সমীকরণ বাহির কর। 

প্রদত্ত বৃত্তের সমীকরণ £ (z—2)*-(y—3)* — 10, E a) 

যাহার কেন্দ্রের স্থানাঙ্ক : (2, 3). 

আবার, (1, 6) বিন্দুটি (1) নং বৃত্তটির উপরিস্থ ; কারণ, (1-2)? - (6 - 3)* 510. 

এখন, বৃত্তের উপর যে কোন বিন্দুতে অভিলঙ্ব এ বৃত্তের বেন্দ্রগামী | 

স্থতরাং, নির্ণেয় অভিলম্বের সমীকরণ : 


অর্থাৎ, 32+у-9=0. 
উদ্দাহরণ 11. 4০৭4-32-16 উপবৃতের (1, 2) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
বাহির কর। 
এখানে, (1, 9) Аа প্রদত্ত উপবৃত্তের উপরিস্থ ; কারণ) 4(1)*  3(9)* = 16. 
এখানে, উপবৃত্রটির (1, 9) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 
42х1+3ух9=16 
অর্থাৎ, 2 +3/=8. 
এখন, যেহেতু, উপবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দুতে অভিলম্ব এবং স্পর্শক পরস্পর 
লম্বভাবে অবস্থিত, TETN (1, 9) বিন্দুতে উপবৃত্তের অভিলম্বের সমীকরণ হইবে £ 
8০ — 2y = с. 
আবার, যেহেতু, উহা (1, 2) বিন্দুগামী, 
. 8x1-2x22c; অৰ্থাৎ, c= -1. 
. Вой সমীকরণ ঃ 3z-2y41-0. 
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উদাহরণ 12. 32*-4)* =12 পরাবৃত্বের (4, 3) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 


বাহির কর। 
প্রদত্ত সমীকরণ £ * 
et yt. 
PART $ ১৯ (1) 
এখন, (4, 3) বিন্দুটি (1) এর উপরিস্থ, কারণ, £ 78০1. 
স্থতরাং, নির্ণেয় সমীকরণ 2 
dat АБД айр 
44 —3l3 ' 
অর্থাৎ, cty-T. 


দ্বিতীয় পদ্ধতি : [ পূর্বের ন্যায়, (4,3) বিন্দুটি পরা বৃত্তের উপরিস্থ |] 
এখন, (4, 3) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 7 
4x 3u 4 
4 8 
অর্থাৎ, ৫-॥/= 1, যাহার নতিমাত্রা-1. 
তাহা হইলে, (4, 3) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 2 
y-3=(-1)x(x-4) 
অর্থাৎ, e +y=T, 
উদ্দাহরণ 18. 2+৪/-6 সরলবেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত cq সরলরেখা 
40% +9) — T9 উপবৃত্তের অভিলম্ব তাহার সমীকরণ এবং যে বিন্দুতে উহ! অভিলঙ্ব 
তাহার স্থানাঙ্ক বাহির কর। 


প্রদত্ত উপবৃত্তের সমীকরণ £ 
HERE e p 
188 (1) 
2x + 8y—6 এর সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে কোন সরলরেখায় সমীকরণ ; 
8%-2-৫ ... (9) 


মনে করি, яте (1) এর উপরিস্থ (mi, y) বিন্দুতে সরলরেখা (2) অভিলঙ্ব। 
কিন্তু, এ বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 
-Tı Y-Y 
74/18 8518 
18 _8 


বা, —:z-—:y-10 Am 
mer: 2 Fi y (3) 


UM. চাও fa 
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তাহা হইলে, (9) এবং (8) একই সরলরেখার সমীকরণ 1 
05552 
187, -8/y 10 Р 
বা, 2: = 30/5 ; уз = 20/5. 
কিন্ত, (z. qa) উপবুত্তের উপরে অবস্থিত বলিয়া, 
4212 +9у:2 =79. 


9c? 4c? 
4x — ৮ 
95 +9х 25 -72, 


বা), c$-95. .'. с= +5. 
чїя,с=5 হইলে, ৫২ 73 19172 5 
কিন্ত, c= —5 হইলে, т. = 93917 = 9. 
жтт, নির্ণের অভিলম্বের সমীকরণ £ 30 — 2—5 =0 ; এবং 37 -2y £570 5. 
এবং উহা যথাক্রমে (3, 2) এবং (73, — 9) বিন্দুতে অভিলম্ব। 


উদাহরণ 14. 1% + ту =n সরলরেখাটি Sol এই উপবুত্তের স্পর্শক- 


হইলে, দেখাও যে, 221° +m 71৮5, 
এখানে, সরলরেখাটি £ primm om 2 
এবং, উপবৃতটি £ 2 hol А ү, " 

মনে করি, (1) SR Taga (2) এর P (h, k) বিন্দুতে স্পর্ণক। কিন্তু 


উপবৃত্তের উপরিস্থিত Plh, X) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ £ 
88) Mia @) 


এবং, P (h, 1) বিন্দুটি (1) নং রেখার উপরিস্থ বলিয়া, 
lh mk =n. S (4) 
তাহা হইলে, (1) এবং (3) একই সমীকরণ 1 


2 
অর্থাৎ, 7; ЕЕ ЫВА ЕТ (৪) 


awas, (4) এবং (5) হইতে পাই : 
0219 40578 = n°. Hm (6» 
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উদাহরণ 15. 172+%/- п সরলরেখা 2, = উপবৃত্তের অভিলম্ব হইবার 


শর্ত নির্ণয় কর | 
মনে করি, le my =n সরলরেখাটি প্রদত্ত উপবৃত্তের (т, 2) বিন্দুতে অভিলম্ব। 
কিন্তু (z, , 1) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ £ 


qum ure 
аја“ 82165 


বা, —.т-—,у=а%—Ь%, 

21 Vi 
তাহা হইলে, 
৪২১2০ суй. сар 
ıl -yım n 
22 an 
а [(а*—Ь%)' 
Ws bn 
b mla? =b?) 
аЗ? bên? T y? 

diu xu bus Оке Epi. уш... 
(01—59) mao gir 


fué: এ+ 55 (sbs 
1 m? а 


” 


প্রশ্নমাল! 16 
1. প্রদত্ত কনিকের নির্দিষ্ট বিন্দুতে স্পর্ণকের সমীকরণ বাহির কর £ 
(i) e + y* = 95 বৃত্তের (8, 4) বিন্দুতে ; 
(ü) 2৭+/2-13 grex (-2, 8) বিন্দুতে ; 
(iii) g? *y* - 9z + 4y — 90 =0 বৃত্তের (4, 9) বিন্দুতে; 
(v) w*-4zc অধিবৃতের (1, 2) বিন্দুতে ; 
(0) 2° = 3% অধিবৃত্তের (6, - 3) বিন্দুতে; 
(о) z%°=8y অধিৰৃত্তের (- 4, 9) বিন্দুতে; 
(vii) у UENIT 3, -৪) বিন্দুতে ; 


(viii) prts উপৰৃত্তের (8, 9) বিন্দুতে ; 
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(iz) wi nis উপবৃত্তের (—1, 9) বিন্দুতে ; 
(e) 25% = পরাবৃতের (6, 4) বিন্দুতে ; 


(zi) 9х°—3у° =6 পরাবৃত্তের (3, — 2) বিন্দুতে ; 
(сй) «*—y*-—4 পরাবৃত্তের (2/2, – 9) বিন্দুতে ; 
(тїй) 2০৪ পরাবৃত্তের (сі, c/t) বিন্দুতে। 
2. প্রদত্ত কনিকের নির্দিষ্ট বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ বাহির কর : 
(i) 2% +? =13 বৃত্তের (2, - 8) се; 
(ü) z*-3*-9c—-4y-0 বৃত্তের (3, 1) বিন্দুতে; 
(iii) 0° = 8% অধিৰৃত্তের (2, — 4) বিন্দুতে; 
(iv) 22+ 8у=0 sq (4, — 9) বিন্দুতে ; 
(o) c*-8y?-12 উপবৃত্তের (3, - 1) বিন্দুতে ; 
(ш) 3w? —4y? = 93 পরাবৃত্তের (— 3, 1) বিন্দুতে ; 
(vii) «yc? *Istqces (ct, clt) বিন্দুতে | 
8. ш? +у?=5 বৃত্তের যে স্পর্শকটি ৫-অক্ষের ধনাত্মক দিকের সহিত 45* কোণে 
নত তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
4, у" =8x অধিবৃত্তের যে স্পর্শকটি y + 8% = 0-97 সমান্তরাল তাঁহার সমীকরণ 
এবং স্পর্ণবিন্দুর স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর। LP. U. 1976 ; H. S. 1970] 
5. দেখাও যে, 4z-92y43-0 সরলরেখাটি /*= 12% অধিবৃত্তের একটি 
স্পর্শক। উহার স্পর্শবিন্ুর স্থানাঙ্ক হা হর কর। 
6. 32+4у=19. সরলরেখাটির সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে সরলরেখ! 
z" +y + 4z — 6 — 87 = 0 বৃত্তের স্পর্শক তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
[ Joint Ent. Ex. 1968 ] 
7. 1-91 মান কত হইলে, 4+8/+7:-0 সরলরেখাটি w? +y? + 6% - 2y 
“ —15=0 বৃত্তের একটি স্পর্শক হইবে? উহার স্পর্শবিন্ুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
8. দেখাও যে, 4০+8/-96-0 সরজরেখাটি £০+%2+42-6/-19-0 
বৃত্তের একটি স্পর্শক। о ОЙ 
9. দেখাও যে, 2-у= 5 সরলরেখাটি 2 S5 উপবৃত্তের একটি স্পর্শক। 


উহার স্পশবিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
10. 52+94=0 এর সমান্তরাল যে সরলরেখাটি গ* + 4/*=1 উপবৃতের 
স্পর্শক তাহার সমীকরণ বাহির কর। [ Joint Ent. Ex. 1971; Р. U. 1975 ] 
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11. 8т+у=9 সরলরেখার সহিত লম্বভাবে অবস্থিত যে সরলরেখা z°+ 84 

=4 উপবৃত্তের স্পর্শক তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
12. 9x°— 3y? =5 পরাবৃত্তের যে স্পর্শকটি 8л—9у =0 সরলরেখার সমান্তরাল 
তাহার সমীকরণ এবং স্পর্শবিন্দুর s Tas বাহির কর। ЇН. S. 1972 ] 
18. 4c^-9y* -144 পরাবৃত্তের যে স্পর্শকটি 6৮+5/=21 সরলরেখার উপর 
тата তাহার সমীকরণ বাহির কর। [ Н. S. Comp. 1975 ] 
14 y*-4az чеч নাভিলম্বের প্রান্তবিন্দুতে স্পর্শকের' সমীকরণ বাহির 
কর। দেখাও যে, স্পর্শক দুইটি পরস্পরের উপর sm এবং উভয়েই অক্ষ ও নিয়ামকের 


ছেদবিন্দুগামী । 
15. 3z*-4y* —192 ANEI (—4, -8) বিন্দুতে স্পর্শক এবং অভিলম্বের 
সমীকরণ বাহির কর। [ P. U. 1976 ] 


16. a*-y*-4z-06)48-0 বৃত্তের যে অভিলম্ব 3y-249- -0এর উপর 
লম্ব তাহার সমীকরণ বাহির কর। 


17. 77 41 1 উপরৃত্তের যে কোন নাভিলম্বের একটি ета বিন্দুতে অভিলম্বের 


95 18 

সমীকরণ বাহির কর। 

18. ztyt3-0 সরলরেখাটি 32° -2/*=10 পরাবৃত্তকে যে দুইটি বিন্দুতে 
“ছেদ করে সেই বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ বাহির কর। [ B. S. 1975 ] 

19. যে সরলরেখাটি ০+%*- বৃত্তের এবং y? = 8 অধিবৃত্তের সাধারণ স্পর্শক 
তাহার সমীকরণ বাহির কর। [ Joint Ent, Ex. 1976 ] 

20. y'-4az এবং а" -4by অধিবৃতদয়ের সাধারণ স্পর্শকের সমীকরণ বাহির 
ч! ІН. S. 1972 ] 


21. প্রমাণ কর যে, 1+%৮+৭=0 সরলরেখাটি y? = 49% অধিবৃত্তের স্পর্শক 
হইবে, যদি In - ат. 


22, দেখাও যে, y=me+am + S সরলরেখাটি y? = 4a(z+ a) অধিৰৃত্তের 


'স্পর্শক | . ГР: 10. 1965] 
28. যদি у=тш+с সরলরেখা у5=4а(т+а) অধিবৃত্তের একটি স্পর্শক হয় 


তবে দেখাও যে, ০ mas £ 


কনিকের স্পর্শক ও অভিলম্ব ` 191 


з 2 
24. % соз <+ sin = সরলরেখাটি 77-1 উপবৃত্তের একটি эме 


হইলে, দেখাও যে, p° =а?соз®«+Ь%зш <; উহার স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির 
কর। [ P. U. 1972 ] 


25. y*-4az অধিবৃত্তের (am?, 2am) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ বাহির কর। 
[ P. 0. 1970] 


26. দেখাও যে, у = mz – Зат — am? সরলরেখাটি m এর যে কোন মানের 99 
q*-4az অধিবৃত্ের অভিলম্ব। ইহার পাদ বিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 

27. দেখাও যে, Z; — Y —1 পরানৃতের (а seo 0, b tan 0) বিন্দুতে অভিলম্বের 
সমীকরণ £ 


ax tan 0 + by sec 0 =(a° +b?) sec 0 tan 0. 


28. lz+my=mn সরলরেখাটি ®-Щ=1 পরাবৃত্তের অভিলম্ব হইলে, দেখা ও যে 
ан 
8-6. কনিকের স্পর্শক এবং অভিলম্ব সম্বন্ধীয় জটিল প্রশ্ন : 
[a] অধিবৃত্ের উপরিস্থিত 2 বিন্দুতে PT =, এবং PG অভিলম্ব, উহার অক্ষকে 
যথাক্রমে T এবং ৫ বিন্দুতে Y 
ছেদ করিলে, এবং) বিন্দুটি 
উহার নাভি হইলে, দেখা ও যে, P 
8Т=8@= PS. 
মনে করি, অধিবৃত্তের ত 
সমীকরণ £ 
y? = 42, $e (1) 
তাহা হইলে, S এর স্থানাস্ক : 
Sla, 0). 
Р(г,, yi) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ š уу = 9a(z + 1). 72116), 
T এর স্থানাঙ্ক (x, 0) হইলে, (9) হইতে, 0 = 2a(4 + ту) 
অর্থাৎ <= – 11. 
ST? = (а— <) -(a* 21) ; 
বা, ST-(a*21). 
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Pos, уз) 
=9 ил সহিত লম্বভাবে অব 
бо з -হ্রণ বাহির কর i — (8) 
বিন্দুর এ নিৰ h, 0) EMT , 
tj "Bet e (U ri); বা, лат, 
@ 


ROA, SG? =(9а+ху-а)#=(а+‹)%; 

9, SG =(a+mx,). 

আবার, SP? =(zi —a)2 +g, =(ш, — a)? + 4az, =(a +21). 
^ SP-(a*2i). 


তাহা হইলে, 57=89= SP. 


[b] উপবৃত্তের যে কোন বিন্দু ? তে PG অভিলঙ্ হইলে এবং 8 এবং 57 উহার 
নাভিদ্বয় হইলে, দেখাও যে, PO সরলরেখাটি / SPS” «x সমদ্বিখগুক। 


মনে করি, উপবৃত্তের সমীকরণ £ 
2 ° 
EC ; (a 52 0). 


Plen yi) বিন্দুটি এই 
উপবৃত্তের উপর থাকিলে, 
BP=a-eg,; SP=aten. 

Р (zo m) বিন্দুতে 
অভিলম্বের সমীকরণ ; 


сы т ей Ut 


mifa" Yab” 

এই чета উপবৃত্তের পরাক্ষকে G (h, 0) বিন্দুতে ছেদ করিলে, 

৫0 8%/42) ৯২৫৯500250৭. 
40 $8 -08- 0G =е(а—ев,). 
আবার, SG= 08 OG (a 4542), 

SG a-er, 28р 
SG ate SP' 

সুতরাং PG RANË ¿SPS এর সমদ্বিখক। 
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উদাহরণ 1. দেখাও যে, у*=4аа এই অধিবৃত্ের যে দুইটি স্পর্শক (—а, 9 
বিন্দুগামী তাহা এক সমকোণে অবস্থিত। E uro E + 
অধিবৃত্তের সমীকরণ £ qom 


PW ЕЕ 
у = 4007 3. [ 0 (1) ў 


Е 

dup (3) 
সরলরেখাটি, m (৮০0) এর যে কোন মানের জন্য, অিবৃত্ত (1) এর সর্বদাই স্পর্শক। 
সরলরেখা (2) যদি (— a, В) বিন্দুগামী হয়, তাহা হইলে, 


а 
P Pm ct 


a 
এখন, ут + 


অর্থাৎ, ат? + Bm —a=0. ө (8) 
এই সমীকরণের m এর বীজদ্বয় m. এবং ma হইলে, 
у= ms - এবং Y=m2% ix: 2 (4) 


mı 


সরলরেখাদয় (1) এর স্পর্শক হইবে এবং উহার! (— a, 9) fmi হইবে; 
যেখানে, (8) হইতে, mima = —1. ext, স্পর্শকঘয় লম্বভাবে অবস্থিত। 
উদাহরণ 2. — у°=4ат অধিবৃত্তের P (at, °, 9at,) বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলঙ্ব 


পুনরায় অধিবৃত্তকে Q ata, 2049) বিন্দুতে ছেদ করিলে, দেখাও যে, 
14? - fig 90. 


আমরা জানি, y? = 40% অধিবৃত্তের (z,, y.) বিন্দুতে স্পর্শকের সমীকরণ : 
ий. _9০(৮+5), যাহার নতিমাত্রা да/у,; স্থতরাং, (zi, vi) বিন্দুতে 
অভিলম্বের সমীকরণ 2 
SONT Ае 
y u gute 22). 
তাহা হইলে, P(at.?, 2৫৫) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ : 


৮1 
y—2ai,— — ga € - at?) 5 


অথাৎ, у= -tir +901, +аћ,°. 
ইহা! Q(ats 2 9042) বিন্দুগামী হইলে, 

2ata = — atta + 9at, +at,° ; 

বা, %2-t,)=ti(t,2-t22); 

বা, (6 —tsYt? +t,t2 +2)=0. 
‘যেহেতু, t = £2 হইতে পারে না, 

Hm. তাহা হইলে, hits +9=0. 

স্থানাঙ্ক জ্যামিতি__13 


194 দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


Ww[zde 3. যে বৃত্তের কেন্দ্র (8, 4) এবং 55+19/+2=0 সরলরেখাটি যাহার 
স্পর্শক সেই বৃত্তের সমীকরণ বাহির কর। 

বৃত্তটির ব্যাসার্ধ ৫ একক হইলে, কেন্দ্র হইতে, অর্থাৎ (3,4) বিন্দু হইতে, 
ög + 19y 27 0 সরলরেখাটির TTAN a একক হইবে, অর্থাৎ, 
а=9*8+19х4+2_ 

453 + 19* 
aeai, বৃত্তটির নির্ণেয সমীকরণ £ (2-8)+(/-4)-5) 
অর্থাৎ, z*-y*—-6z-8y-0. 


5. 


g? 


2 
উদ্দীহরণ 4. ৫৪ th =1 উপবৃত্তের যে স্পর্শকদয় পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত 
তাহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 


এখানে, উপবৃত্তটি £ Hun E (0 
এখন, m এর যে কোন মানের জন্য 
у=та+ 54/57/4768 "E (2) 
সরলরেখাটি সর্বদাই উপবৃত্ত (1) এর স্পর্শক। 
সেইরূপ, (m= 0), 
d ЖЕГУ ЕЕ 

y- -a+ а (-1) tb Ze (3) 

সর্বদাই (1) এর স্পর্শক। 


অধিকস্ক, (2) এবং (3) পরস্পর লম্বভাবে অবস্থিত। উহাদের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
Ph, k) হইলে, 


k-mh= Jam + b° i 9 
এবং, mk+h= Ja? +b°m2 - (37 


(97) এবং (3) এর উভয়কে বর্গ করিয়া এবং পরে যোগ করিয়া পাই, 

(k—mh)° + (mk + h)° = (а®т + b2)+ (a° + 8572) ; 

বা, (h°+k°X1+m°)=(a2+b°X1+m°); 1 Tm? #0. 

h? +k? =a? +2. 
еті, নির্ণেয় সঞ্চারপথের সমীকরণ : 

x? +y? =a? +b?, 
যাহা একটি বৃত্তের সমীকরণ। এই বৃত্তটিকে উপবৃত্তের নিয়ামক বৃত্ত ( Director 

Circle ) বলা ®{ 1 
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উদাহরণ 5. (5,9) বিন্দু হইতে 977-4 Ty* — 14 উপবৃত্তের দুইটি স্পর্শকের 


লমীকরণ বাহির কর এবং তাহাদের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর | 
প্রদত্ত উপবৃত্তের সমীকরণ : 


° 29 М 
КЕС На d (1) 
‘যেখানে, a?-7; 53-9. 
‘এখন, m এর যে কোন মানের 99, 
у=та+ Ja m° + b°, 


অর্থাৎ, y-mz* ১/7%542 А (9) 


র্বদাই উপবৃত্ত (1) এর স্পর্শক। আবার, (5, 9) বিদ্দুটি (2) এর উপর থাকিলে, 


2-5m* J7m° +; 
বা, (2-5m): =m? +2; 
9, 9m2°-l0m+1=0; 
‘বা, (9m-1Xm-1)-0. ১০2৮] 7, 
m =1 হইলে, (2) হইতে পাই, 
у=2+8 এবং y-r-8. 
কিন্ত, ইহাদের মধ্যে কেবলমাত্র /=% - 3 সরলরেখাটি ৮, 2) বিন্দুগামী | 
т=ў হইলে, (2) হইতে পাই : 
9у=2+18 এবং 9/-%-13. 
ইহাদের মধ্যে কেবলমাত্র 9y =w +13 সরলরেখাটি P(5, 2) বিন্দুগামী। 
зах, নিণেয় nons £ 
у=т-8 এবং y-$r43M. 
ইহাদের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ < হইলে, 


tan «-l2$.4 
14$ ^ 


t. নির্ণেয কোণের পরিমাপ £ tan™ ($). 
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প্রশ্নমাল। 17 
1. а? y —1 এবং т? +y. +9m +4+1 ০ বৃত্তদ্বয়ের ছেদবিন্দুগামী ст 
বৃত্ত z + 9y-- 5 =0 সরলরেখাকে স্পর্শ করে তাহার সমীকরণ বাহির <q | 

[ Joint Ent. Ex. 1976 1, 
2. দেখাও যে, %*-4% ARTE (1, 9), এবং (4, 4) বিন্দুতে অভিলম্বদবয়. 
অধিবৃত্তের উপর একই বিন্দুতে মিলিত হইবে। [ H. S. Comp. 1973 ]' 
з. ৪৪5 পরাবৃত্তের স্পর্শকের সমীকরণ /-/৮০+ JamE এই 
আকারে স্থাপন কর। এখান হইতে দেখাও যে, এই পরাবৃত্তের দুইটি পরস্পর লম্বভাবে' 
অবস্থিত স্পর্শকের ছেদবিন্দর স্থানাস্কের সঞ্চারপথ একটি বৃত্ত। [ P. U. 1971} 
4 5৯4৫০. অধিবৃত্ের দুইটি স্পর্শকের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ 45° হইলে' 

প্রমাণ কর যে, তাহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ £ 79! — 2*3 Gaz +02, 
; ГР. U. 1969 ]; 
5. (8, -2) বিন্দু হইতে 0° +y? =4 বৃত্তের স্পর্শকঘয়ের সমীকরণ বাহির কর 
এবং তাহাদের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর। [ P. U. 1974 ] 
6. মূল বিন্দু হইতে z° t y" — 67 9 +9=0 বৃত্তের দুইটি স্পর্শকের সমীকরণ 
বাহির কর। [ P. U. 1976] 
7. দেখাও যে, ০+%+-4/+8-0 এবং т*+у%—10у+91=0 qeu 
বহিঃস্থভাবে পরস্পরকে স্পর্শ করে। উহাদের স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক এবং সাধারণ স্পর্শকের' 


সমীকরণ বাহির কর। [ Н. S. Comp. 1974 ] 
8. у%=19х অধিবৃতের যে স্পর্শকটি -অক্ষ এবং /-অক্ষ উভয়ের সহিত 45° 
কোণ উৎপন্ন করে তাহার সমীকরণ বাহির কর | 
9. ш%+у"-40—6/-5=0 এর সমকেন্দ্রীয় ষে বৃত্ত £+-8/-9-0, 
সরলরেখাকে স্পর্শ করে তাহার সমীকরণ বাহির কর। [ P. U. 1972 } 
10. একটি বৃত্ত মুলবিন্দুগামী এবং (5, 9) বিন্দুতে 8-%/-11 ০, 
সর্লরেখাকে স্পর্শ করে। এ বৃত্তের সমীকরণ বাহির কর। [ H. S. 1973] 


11. 2/০০+/5/95-1 উপবৃত্তের যে (X বিন্দুতে স্পর্শকগুলি ৫-অক্ষ এবং 
/-অক্ষ এর সহিত সমান কোণ উৎপন্ন করে সেই সেই বিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির <q | 


LH. S. 1972] 
12. যে পরাবৃত্তের নাভিদ্বয় ৫-অক্ষের উপর মুলবিন্দু হইতে সমান দূরে অবস্থিত, 


যাহা 15%+16/-86 —0 সরলরেখাটিকে স্পর্শ করে এবং যাহার শীর্ষবিন্দুছয়ের দূরত্ব 
8 একক, তাহার সমীকরণ বাহির কর | [Joint Ent. Ex. 1967 1 
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13. 9%:+16)*=144 উপবৃত্তের যে স্পর্শকটি দ্বার! £-অক্ষের এবং %-অক্ষের 
че দিক হইতে ছেদিত অংশছয় সমান, তাহার সমীকরণ বাহির <q | 

14. যে বৃত্ত মূলবিন্দু হইতে +19 একক দূরে 2-অক্ষকে স্পর্শ করে এবং -অক্ষ 
হইতে 94 একক দীর্ঘ একটি জ্যা ছিন্ন করে, তাহার সমীকরণ বাহির কর। 

[ Joint. Ent. Ex. 1974 ] 

15. দেখাও যে, 'উপবৃত্তের যে কোন বিন্দুতে স্পর্শক এবং উহার সহকারী বৃত্তের 

“অনুরূপ বিন্দুতে স্পর্শক উপবৃত্তের পরাক্ষের উপর একই বিন্দুতে মিলিত হইবে । 

[ Joint Ent. Ex. 1973 ] 

16. দেখাও যে, (5, 9) বিন্দুটি ৭ + ту =14 উপবৃত্তের বাহিরে অবস্থিত। 

(5, 9) বিন্দু হইতে এই উপৰৃত্তের ম্পর্শকঘয়ের সমীকরণ বাহির কর এবং তাহাদের 

puo কোণের পরিমাপ নির্ণয় কর | [ Joint Ent. Ex. 1972 ] 


vos E ==! 991990 ór—3y--9—0 সরলরেখাকে স্পর্শ করে এবং এই 
পরাবৃত্তের Eo 5/3. ইহার নাভিদ্বয়ের чеч স্পর্শকের স্পর্শবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
বাহির কর। [ Joint Ent. Ex. 1978 ] 
18. যে বৃত্ত л" +у+2у-3=0 বৃত্তের পরিধিকে সমদ্বিখণ্ডিত করে, এবং 


£৮-%-0 সরলরেখাকে মূল বিন্দুতে স্পর্শ করে তাহার সমীকরণ বাহির কর। 
[ Joint Ent. Ex. 1975 ] 


19. y?-8z এর একটি স্পর্শক y= 3r +5 সরলরেখার সহিত 45° কোণ উৎপন্ন 
করে এই স্পর্শকটির সমীকরণ বাহির কর। 
20. উপবৃত্তের নাভিদ্বয় হইতে উহার একটি স্পর্শকের = দূরত্ব যথাক্রমে p এবং 


р হইলে দেখাও যে, pp একটি ধ্ৰুবক 1 ГН, S. 1969] 
21. প্রমাণ কর যে, /০-% অধিবৃত্তের (а/9, al /9) বিন্দুতে অভিলম্ব জ্যা-টি 
উহার শীর্ষ বিন্দুতে এক সমকোণ উৎপন্ন করে | [ Joint Ent. Ех. 1974 ] 


99. প্রমাণ কর যে, т°=10у এই অধিবৃত্তের একটি স্পর্শকের সমীকরণ 
y-9(:-9), ইহার "чч স্থানাঙ্ক নির্ণয় কর এবং দেখাও যে, ম্পর্শবিন্দু ও 
“অধিবৃত্তের নিয়ামক বারা স্পর্শকটির ছেদিত অংশ অধিবৃত্তের নাভিতে এক সমকোণ 
উৎপন্ন করে। ІН. S. 1975 ] 

98. a3[a?-yf[b? 1 উপবৃত্ের ‘৪’ বিন্দুতে স্পর্শক উহার সহকারী বৃত্তকে 
যে দুইটি বিন্দুতে ছেদ করে তাহাদের সংযোজক রেখাংশ উহার কেন্দ্রে এক সমকোণ 


উৎপন্ন করিলে, দেখাও যে, 5 =1+sin° 6. [ Joint Ent. Ex. 1976 ] 
е 


24. уз ат অধিবৃতের যে স্পর্শকছয়ের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ 45°, 
তাঁহাদের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির FII [Joint Ent. Ex. 1966 
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26. বহিঃস্থ বিন্দু P হইতে y? =40% এর স্পর্শকদ্বয় এক সমকোণে থাকিলে P 
বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 
26. P বিন্দু হইতে zty =a বৃত্তে অঙ্কিত স্পর্শকঘরের মধ্যবর্তী কোণের 
পরিমাপ 120° হইলে, দেখাও যে, P বিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ £ w? + = 40218. 
[ P. U. 1964 ] 
27. দেখাও যে, 0° = 4ат অধিবৃত্তের у=тт+а/т এবং у= m talm* 
স্পর্শকঘয়ের ছেদবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ একটি সরলরেখ| হইবে যদি mm একটি 
FIF হয়। [ P. U. 1965 ] 
38. y'—4ae অধিবৃত্বের P এবং 0 বিন্দুতে স্পর্শকঘয় পরস্পর লম্বভাবে 
অবস্থিত। PQ এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 
29. y* 8% অধিবৃত্তের উপরিস্থিত যে কোন বিন্দু তে অঙ্কিত অভিলঙ্ব অধিবৃত্তের 
অক্ষকে & বিন্দুতে ছেদ করে। PG এর মধ্যবিন্দুর সঞ্চারপথের সমীকরণ বাহির কর। 
(80. Pleny) RAB vi-ias এর উপর অবস্থিত। 2-বিন্দুতে অধিবৃত্তের 
"Ф গ-অক্ষকে Т বিন্দুতে ছেদ করে। 2 বিন্দুর কোটি PN হইলে, দেখাও с. 
TN, অধিবৃত্তের শীর্ষে সমদ্বিখণ্ডিত। [ H. S. 1974 ] 
31. ৯4০ অধিবৃত্তের নাভিগামী জ্যা-এর একটি প্রান্তবিন্দুর স্থানাঙ্ক 
(at, 2) হইলে, দেখাও যে, উহার অপর প্রান্তবিন্দুর স্থানাঙ্ক (0/2, — 20/0). এখান 
হইতে দেখাও যে, নাভিগামী জ্যা-এর প্রাস্তবিন্ুতে স্পর্শকছয় নিয়ামকের উপর এক, 
সমকোণে ছেদ করে। LH. S. 1975], 
82. y'-4ac অধিবৃত্তের যে কোন বিন্দু 7(27%1-এতে অঙ্কিত অভিলম্ব এই 
অধিবৃতের অক্ষকে ৫ বিন্দুতে ছেদ করে এবং 2 বিন্দুর কোটি PN হইলে, দেখাও G, 
NG এর দৈর্ঘ্য একটি seas] অধিবৃত্তের নাভিলম্বের দৈর্ঘ্যের অর্ধেক ৷. 
[ H. S. Comp. 1975 ] 
89. দেখাও যে, у®=4аа অধিবৃত্ের F(at*, 204) বিন্দুতে অভিলম্বের সমীকরণ 
tæ + y = at 4201. 
যদি এই অভিলম্বটি অধিবৃত্ের অক্ষকে G বিন্দুতে ছেদ করে এবং বর্ধিত GP. 
হইতে GP-PQ লওয়া হইয়া ঃ থাকে, তবে দেখাও যে, Р বিন্দুর সঞ্চারপথ 
y* —16a(z 2а) [ H. S. 1972 ] 
34. y^—4am অধিবৃত্তের (at,?, 9а) এবং (at,?, 212) বিন্দুতে অঙ্ধিভ 
সপর্শকের ছেদবিন্দুর স্থানাঙ্ক বাহির কর। 
যদি এই অধিবৃত্ের লম্বভাবে অবস্থিত দুইটি স্পর্শক T বিন্দুতে ছেদ করে এবং 
অনুরূপ বিন্দুতে afara N বিন্দুতে ছেদ করে, দেখাও যে, TN সরলরেখা অধিবৃত্তের 
'অক্ষের সমান্তরাল | ГН. S. 1973 } 
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P-1 (a) প্রতিফলন ৪ 
(9 -অক্ষের সাপেক্ষে Ple, yp বিন্দুর প্রতিবি্ব Piss у) হইলে, 
z =m; 74, 
(8) খ-অক্ষের সাপেক্ষে Pe, y) fem аби Ple, v) হুইলে, 
Z= x; y =. ` 
(i) s=a  সরলরেখার সাপেক্ষে 
Pc, y) এর প্রতিবিস্ব P(z у) হইলে, 
z/29a-ziy =. 
চিত্রে, АВ এর সমীকরণ ; wz =a; 
О%Х=т; ON =m; 
PN-y; PN -y. 
এখন, যেহেতু, PAN DN; 
সুতরাং =. А 
আবার, PT=PL5=0M-0N=a-m; (2 4০). 
এখন, zc —ON =0M+ LP =а+а-х=9а-т. 
@'=9а-т; y =y. 
(бо) y=b সরলরেখার সাপেক্ষে 72৫, у) এর প্রতিবিশ্ব Ple, y) হইলে, 
zr, y —9b- y. 
(v) у= সরলরেখার সাপেক্ষে Pr, y) YA 
এর প্রতিবিশ্ব (৮, у) হইলে, 
2 =y; y ==. 
ОА সরলরেখার সমীকরণ £ у= т. 
ОМ= =; РМ=у; 
OM =x'; РМ=у. 
AOPL এবং ЛОР সর্বসম বলিয়া, 
OP-0P/; ZLLOP-ZLOP. 
wes, AONP এবং AOMP "m 
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ON-OM অর্থাৎ, y=% ; 
এবং PN= P অর্থাৎ, т=у. 
wa, т=у এবং у=т. 
(vi) у= – = সরলরেখার সাপেক্ষে Pr, у) বিন্দুর প্রতিবিস্ব 77 y) হইলে 
®=-у;у=-. 
মন্তব্য £ АВ সরলরেখার সাপেক্ষে Р(х,у) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব Ple, yj হইলে, 
এ একই সরলরেখায় সাপেক্ষে এর প্রতিবিশ্ব Р হইবে। এইরপক্ষেত্রে, সংক্ষেপে 
PoP লেখা হয়। 2 বিন্দুর অবস্থানের এইরূপ পরিবর্তনই একরকম жө! 
উদদাহ্রণন্বরূপ, т=3 সরলরেখার সাপেক্ষে 4(1, 4) এর প্রতিবিশ্ব A7, এবং 
পরে у=2 সরলরেখার সাপেক্ষে Ат প্রতিবিষ্ব A“, a) হইলে, p এবং ৫ এর মান 
বাহির কর। 
408, 4)-৯৮%/9 হইলে, 
т=9х3-1=5;у=4, 
অর্থাৎ, Az у)= A5, 4). 
এখন, 415, 4)<>4A“ (p, 0). 
p=5; q=2x2-4=0; 


P-1 (6). খাজুসরণ 2 
আমরা জানি, কোন রূপান্তরের ফলে 7, 9) এর রূপাস্তর Diz y) হইলে, 
যেখানে, z =r-h; y —y- k; এইরূপ 
রূপাত্তরকে খজুসরণ বলা ® | 
এখন, মূলবিন্দু স্থানান্তরের মাধ্যমে 
এইরূপ রূপান্তরটিই আলোচনা করা 
যাক্‌। Oz এবং Oy যথাক্রমে, সমকৌনিক 
কার্তেসিয়ান্‌ গ-অক্ষ এবং &-অক্ষ। এই 
অক্ষদ্বয়ের সাপেক্ষে P এবং 0 ag স্থানাঙ্ক 
যথাক্রমে (z, у) এবং (№, 7). 
মনে করি, O নৃতন মূলবিন্দু; OZ 02; О 1 бу. এই নূতন ৫-অক্ষ 0% 
এবং &-অক্ষ OY এর সাপেক্ষে P-এর স্থানাঙ্ক (27 y) হইলে, 
2৯7+% y-kty. 
অর্থাৎ, т=т-Һ $ %-%- k. 
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স্থতরাং, দেখা যাইতেছে, মূলবিন্দু 0 যদি O^ বিন্দুতে স্থানান্তরিত হয়, তাহা হইলে, 
সুল স্থানাঙ্ক Pr, y) এর পরিবর্তে Рт, у) হইবে, যেখানে ттл ; y -y-k. 

এখন বলা যাইতে পারে, যেন মুলবিন্দু 0 স্থির আছে; কিন্তু sOy সমতলে P 
Rab P বিন্দুতে স্থানাস্তরিত হওয়ার পরে, নূতন অবস্থানে স্থানাঙ্ক Ple y) 
হইয়াছে, যেখানে, пт; y =y- k. 

মন্তব্য 2 p p uU Рс, у) বিন্দুর অবস্থান Ples у) হইলে, যেখানে 
2৮4৫১ у=у+Ь, এইরূপ FENE P>P লেখা হয়; এবং mca 


y =y + b কে এই রূপান্তরের সমীকরণ বলা হয়। 
উদ্বাহরণ 1. খজুসরণের ফলে, 78, 4) বিন্দুর রূপান্তর (4, —1) হইলে, 


ATAMI সমীকরণ নির্ণয় <q | 
=% +0 এবং /-%+০ নিৰ্ণেয় সমীকরণ হইলে, 
-8-a; -1=4+Ь, 
অর্থাৎ, 2-1; b= -5. 


fafi উত্তর £ тет+1 n y -y- 5. 
উদাহরণ 2. দেখাও যে, খজুসরণের ফলে, রেখাংশের দৈর্ঘ্য অপরিবতিত থাকে | 
মনে করি, Р, এবং P, বিন্দুঘয়ের স্থানাঙ্ক যথাক্রমে (оа, V1) এবং (zs, уз). 
Р,р,= Ма: = — 22) та)? 405 — s)". 
ধরি, খজুসরণের সমীকরণ : 


৮-৫4-62 2 у= yt es. 
এই রূপান্তরের ফলে, P. এবং Р. এর প্রতিবিষ্ব যথাক্রমে Р, (01,01) এবং 
P. (z уз) হইলে, 
নিন +01; Y =y +69; 
fa 72401; la = Va Cs. 


P. Pa Јава xn ys 
= Ме, = а) X (y. — va 
=P. Ps. 
Satza 8. দেখাও যে, খজুসরণের ফলে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল অপরিবর্তিত 
খাকে। | Ç 
মনে করি, ABO ত্রিভুজের A, B, 0 এর স্থানাঙ্ক যথাক্রমে, (ту, ya) 5 (та, Ya) 5 
(zs, ys). 
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A ABO ( ক্ষেত্রফল ) 
= Но (уа — уз) +09(/5 _%$)4+25(05 — уа} 
ধরি, খজুসরণের সমীকরণ £ 
m == +o, এবং 4 — 3 ca. 
এই রূপান্তরের ফলে, 4, В, 0 এর অবস্থান যথাক্রমে, Ашу, 17; 
B (ta, ya); O (zs ys) হইলে, 


Tim o; Vy tos; 

£a 0.6; Va — ys 63 5 

2৪০৫ +c; Ys 7 s + са. 
ЛАВО ক্ষেত্রফল ) 


= Но, lys — v) za tys — s) ms ty — ya?) 
852 -ys)+ talya а) es (ys уа) 
= A ABO ( ক্ষেত্রফল ) | 


Р-1 (с). ঘূর্ণন ғ 

ঘূর্ণন সম্বন্ধে প্রাথমিক ধারণা পূর্বেই দেওয়া হইয়াছে। ঘূর্ণনের ফলে বিন্দুর 
অবস্থান পরিবর্তনকে উহার 
রূপান্তর বলা হয়। এখন মূল 
বিন্দুকে স্থির রাথিয়! অক্ষয়ের 
আবর্তনের মাধ্যমে ঘূর্ণন 
আলোচনা করা যাক্‌। 

মনে করি, 0৮ এবং Оу 
যথাক্রমে সমকৌণিক কার্ডে- 
সিয়ান্‌ -অক্ষ এবং %-অক্ষ এবং 
উহাদের সাপেক্ষে 2 বিন্দুর স্থানাঙ্ক (z, y). 

ধরা যাক, 027 এবং Оу যথাক্রমে সমকৌনিক কার্ডেসিয়ান্‌ z wes, এবং অক্ষ, 
যেখানে 202-9; M, on এবং Or, Oy, Ox, Oy একই সমতলে 
অবস্থিত। Oz Oy এর সাপেক্ষে P fes স্থানাঙ্ক (z y). 2102) PN LO ; 
N Tl 0, ҮМ Ру. 


л А ^ - পা 
তাহা হইলে, N РМ=9; 03 PN=y; 0৮3 PX - y. 
এখন, s=0N=0L-NL=0L- MN =r соз 0-y sin ө; 
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y-PN-MN-PM-NL-«PM 


=x sin Ө+у cos 9. 
т=@® cos @0—у sin 0 As (1) 
у= sin 0-4 cos 0 EIE (9) 
(1) এবং (2) হইতে পাই, 
т cos 0 + sin 0 
=(a” соз 0 — у sin 0) cos 0 +(z sin 0+7 cos 0) sin Ө 
=m eos? 0 + sin? 0)== 
æ sin 6—y соз 0 
=(ш^ cos 0 — y“ sin 6) sin 0 — (x sin 0 +y cos 0) cos 0 
= – y (sin? 0+ cos? 0)= -% 


ЖК m= т cos 0 + sin 0 ) (8) 
y= — sin 0 +y cos 0 Uu 


যেখানে sin 0740 ; cos 01. 
তাহা হইলে, 


2 "= ав + by y; 
(292 % (4) 


যেখানে b=sin 020; a cos 0541 এবং a?  b* =]. 
এখান হইতে বলা যাইতে পারে, ঘূর্ণনের ফলে Ple, y) এর স্থানাঙ্ক Рт, у) 
হইলে, সাধারণভাবে, ৮-৫2+%) у=-%т+ау, ০৯৫০৪, b-sin6; 
Z POP'-0, 
যেখানে azl,b#0; কিন্তু a° +b2=1, 
ঘূর্ণনের ফলে, 7৮, %) বিন্দু 7৫? v) বিন্দুতে স্থানান্তরিত হইলে, ইহাকে 
সংক্ষেপে РР লেখা হয়। 
a — am + bi এবং у = – bz + aw কে ঘূর্ণনের সমীকরণ বলা হয়। 
সাধারণভাবে, ঘূর্ণনের সমীকরণ : 


кайшы T 3 ০৮1১ 0৯0, a? +b =1. 


মন্তব্য 8 G) মনে করা যাক্‌,ঘূর্ণনের সমীকরণ £ 


x =azm + by, °_ 
ксы, а%+Ь° _1, ৫৮1, 8৮0, 
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এই ঘূর্ণনের ফলে, Po, y) АВ স্থির থাকিলে, 
т=ах+Ь), y= — bz + ay. 
"^ (a- le +by=0; 
এবং —bm+(a- 1)y=0. 


*. (0-19 *5*]s 70. 
কিন্তু, ৮৮07 axl, Г. m=0. 
তাহা হইলে, ॥=0. 
жэ, qf ফলে, (0,0) বিন্দুটি অর্থাৎ মূল বিন্দু স্থির; এখানে মূলবিন্দু 
খূর্ণনের কেন্দ্র । 
(8) মনে করা যাক্‌, qaq সমীকরণ : 


t =ag+ bye 24792 
i PL MR ioo +b =1, aml, 0৪4৫0 


এবং Ple, y) বিন্দুটি স্থির । 
তাহা হইলে, 
z-artbyto,; 
у= -br+ay+ ca. 
অর্থাৎ, (а-1)х+Ьу+с,=0; 
—bz + (a— 1)u + ca = 0. 


2১২১8414453 
` bes-(a-1y, -৮০,-(৫-1)65 (a-1) F07 


„ыа -(a-1ei, ¿Q bo - (a7 1) 
GU 5 ॥ U-I Fo ^ 


এইরূপ ক্ষেত্রে, ঘর্ণনকেন্র (h, 7), যেখানে, 


_Ма-(а@-1)у. pab- (azia 
д, (217992 , (a-1)° +b ` 


উদ্দাহুরণ 1. ঘূর্ণনের ফলে Pie, y) বিন্দুর অবস্থান Ple, у) হইলে, যেখানে 
qaa সমীকরণ : 

z= ০০+/ 

у= -bz*ay 


qa কোণের পরিমাপ বাহির কর। 


2৮৮ 
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আমরা জানি, ঘূর্ণনের সমীকরণ : 


z= MINDS *tb*-1, axl, ০৪০ 
IRE হইলে, ves মূল бей! 


তাহা হইলে, OP এর নতিমাত্রা £ ylw, এবং OP এর নতিমাত্রা £ yle 
weis, — br + ai 
az + by 
N СА 
এখন, Pop =o হইলে, 
tan 92 Mle -yla 
1+7 . yle 


«mie + ашу = алу = by* 


ат? + ту — bry + ау" 
৮2020). z 
alz? +") és 
ঘূর্ণন কোণের পরিমাপ = 0 = tan 7? — b/a). 
মন্তব্য £ ঘূর্ণনের সমীকরণ : 
m= ar*by*o 
у= -bz+aytos 


হইলে, অনুরূপ পদ্ধতিতে ঘূর্ণন কোণের পরিমাপ নির্ণয় করা যাইবে। 


উদাহরণ 2. দেখাও যে, ঘূর্ণনের ফলে যে কোন দুইটি বিন্দুর দূরত্ব অপরিবর্তিত 
থাকে। 
মনে করি, Р(т,, у) এবং Фа, уа) দুইটি বিন্দু। তাহা হইলে, 


PQ= Vaa- ri) + (0а vi). 
ধরা যাক, ঘূর্ণনের সমীকরণ £ 


æ =ar + by নিলি 
E a) v fom ам, ১৪০, 

এবং এই ঘূর্ণনের ফলে, 2 এবং 0 এর qus অবস্থান যথাক্রমে Р(21,01) 
এবং ез, 1a); তাহা হইলে, 


ту =at, + bys } Ts ‘=at + bys ) 
y, = —bzi tay, Ja = -bra tays. 


jattot 21, ৪৮7,৮৮০ 
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Р@ Je, m) tus vu 
= Мата X bys) (arı + руа) + aya — bra) — (ays — bri) 


= Јаз + bes — 01)" + (a + b? Ya vi)" 
H Ars m) + (Va — v1) 7 PQ. Ü 
উদ্দীহরণ 3. দেখাও যে, ঘূর্ণনের ফলে দুইটি সরলরেখীর মধ্যবর্তী কোং 
পরিমাপ অপরিবর্তিত থাকে । 
মনে করি, AB এবং LM সরলরেখাদয়ের সমীকরণ যথাক্রমে, + ту+п=0 
এবং утат +৭ =0. ইহাদের মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ 9 হইলে, 
im; — 14m 
ll, +mma ` 


মনে করা যাক, ঘূর্ণনের সমীকরণ : 


০৫24৮ | 278 
y= —bz + ay a* *b* =1, axl, b#0. 


এবং এই JAI ফলে, AB এবং РМ এর নৃতন অবস্থান যথাক্রমে АВ“ এবং 
L/M এবং ইহাদের সমীকরণ যথাক্রমে, lz + my +n =0 এবং, la + may +n =0 
অর্থাৎ, (ат + Бу) + т-ра * ay) * n 70 
এবং, llas t by) + mi(— bz + ау) +m, = 0 
বা, (1277) + (b| + amy * n —0 
এবং, (alı _ bm.)z + (bl, +amıy * n1 =0 
এখন, AB এবং Т/М এর অন্তর্গত কোণের পরিমাপ % হইলে, 
‚АЕ (al — Ьт)(М + ama) = (alı — bm4 bl + am) 
(al — bm)(al, — bm.) + (bl + am)(bl, + amı) 
К (a + b°)1ma — (a? + b2)1,m 
(a -- b*)il, + (a° +b°)mm. 


tan 0 = 


175 — hm t N m 
П, + тту an 0. z rt ro 


স্থতরাং, ঘূর্ণনের ফলে দুইটি সরলরেখার অন্তর্গত কোণের পরিমাপ অপরিবতিত 
খাকে। 


সাধারণ মন্তব্য ই 


x = ав + 2 +c | 
у= —bz+ay+ ca EX а) 


সমীকরণে, а=1, b=0 হইলে ইহারা ধজুসরণের সমীকরণ হইবে 1 
কিন্তু ৫৮1, ০৮০ হইলে, ইহারা ঘূর্ণনের সমীকরণ হইবে I 


০০০০০ 
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প্রশ্নমীল। 18 
1. প্রথমে ॥= 4 এর সাপেক্ষে এবং পরে z=3 এর সাপেক্ষে পরপর দুইবার 
প্রতিফলনে Р(5, 7) এর প্রতিবিশ্ব নিণয় কর। 
2. ৪২৪ সরলরেখার সাপেক্ষে 218, 4) এবং Q(—3, 4) এর প্রতিবিষ্ বাহির 
Fq | 
8. (а) কোন সরলরেখার সাপেক্ষে 2(8, 5) বিন্দুর প্রতিবিষ্ব P183, 10) হইলে, 
প্রতিফলন অক্ষের সমীকরণ বাহির কর। 
(0) (8, 5) এর প্রতিবিশ্ব P(—7, - 5) হইলে, প্রতিফলন অক্ষ কি হইবে? 
4 দেখাও যে, খজুসরণের ফলে তিনটি বিন্দুর একরৈধিকতা অপরিবর্তিত 
ATF I 
5. WWUMCH ফলে AB রেখাংশের qus অবস্থান AB হইলে দেখাও যে, AB 
এবং АВ лїї থাকিবে। 
6. দেখাও যে, ঘূর্ণনের ফলে ত্রিভুজের ক্ষেত্রফল অপরিবর্তিত থাকে। 
7. প্রমাণ কর, ঘূর্ণনের ফলে, দুইটি বিন্দুর দূরত্ব অপরিব্তিত থাকে | 
8. দেখাও যে, খজুসরণের ফলে দুইটি সরলরেখার মধ্যবর্তী কোণের পরিমাপ 
অপরিবতিত থাকে। 
9. দেখাও যে, প্রথমে ০০ এর সাপেক্ষে প্রতিফলন এবং পরে /-0 এর 
সাপেক্ষে প্রতিফলন মৃলবিন্দুর সাপেক্ষে অর্ধ-ঘূর্ণনের সমতুল্য | 
10. প্রথমে у= অক্ষের সাপেক্ষে প্রতিফলন এবং পরে m, অক্ষের সাপেক্ষে 
প্রতিফলন (h, 1) বিন্দুর সাপেক্ষে অধবূর্ণনের সমতুল্য, তাহা crate | 
11. %"অক্ষের সাপেক্ষে AG, 4) এর প্রতিবিশ্ব 4এবং পরে /-অক্ষের সাপেক্ষে 
4 এর প্রতিবিষ্ব 4 “হইলে AT এর স্থানাঙ্ক বাহির কর; মূলবিন্দুর সাপেক্ষে অর্ধ ঘুর্ণনের 
ফলে 4 এর নৃতন অবস্থান 4, হইলে দেখাও যে, 4২ = 4“ 
12. PARA সাপেক্ষে ঘূর্ণনৈর ফলে 4 এবং В এর নৃতন অবস্থান যথাক্রমে 4” 
এবং ৪ হইলে, এবং AP: PB=m £% হইলে, দেখাও যে, AP: PB Tm: 
п যেখানে একই ঘূর্ণনে P এর নূতন অবস্থান Pp“ 


স্লিস্পিভ-2 
কনিক্‌ 
р-з, (а) উপবৃত্তের সমীকরণ হইতে বৃত্তের সনীকরণ š 
+1, (a>b>0); dn (1) 
যেখানে, b*—a3(1—63); নাভিছয়ের স্থানাঙ্ক £ (ae, 0). 

মনে করা 19, a সর্বদা ক্রবক থাকে কিন্ত е ক্রমশঃ 0 (49) এর দিকে 
অগ্রসর হইতে থাকিয়া শেষ অবস্থায় প্রায় 0 (শূন্য ) হইলে, реа হইবে, এবং তখন 
(1) এর সমীকরণ 2৭ +y? — a? হইবে, যাহা বৃত্তের সমীকরণ | 

P-2. (b) উপবৃত্তের সমীকরণ হইতে অধিবৃত্তের সমীকরণ : 


উপবৃত্তের সমীকরণ : 
ei т, 3 Um 
з M 1, . (95-0); (1) 
b? —a*(1— 6?) ; (e? 1) id (2) 


A(—a,0) কে নৃতন মূলবিন্দু, AS কে নৃতন অক্ষ এবং AY কে নৃতন Y-অক্ষ 
ধরিলে উপবৃত্তের সমীকরণ £ 


Са 1, 0805 
Pt t l;o বা, à aX dcus) 0, - (8) 
ধরা যাক্‌, 1—0) =; তাহ! হইলে, 45=% এবং а=. 
256 
Y, qid (1-е) 2x 
чая, (3) হইতে পাই, Ku মত ERO 714) 


মনে করা যাক, e ক্রমশঃ 1 এর নিকটবর্তী হইতে থাকিল, অথচ k এর মান সর্বদা 
একই аө রাশি থাকিলে । তাহা হইলে а ক্রমশঃ অসীমের দিকে অগ্রসর হইতে 
থাকিবে; স্থতরাং, পরিশেষে ( ultimately ) e যখন প্রায় 1 এর খুব নিকটবর্তী হইবে, 
তখন (4) হইতে পাই? 
Y? =4kX, s (5) 
যাহা একটি অধিবৃত্তের সমীকরণ | 


| 


CO-ORDINATE GEOMETRY 


উত্তরমাল৷ 
প্রশ্নমাল! 1. (পৃষ্ঠা_৪) 
2. АВ=0р=5 একক ; B0=D4=1 একক ; 40=BD=8'6 একক ; 
4. PQ=5 V2 একক ; Z 00Р=90°. 
5. (G) (4, -n/4); (82) (3, 52/6 (iii) (5, 75516). 
в. G) (842/2, 3 J9/2); (и) (72, -2 48); (iii) (78 ৯8) 8). 
7. (i) r-9acos0; (ii) r'cos20—4; (Gi) r° sin 20 —9c*. 
8, G) æ? +у=ат;. (и) (xw) ma e -y); 
‘ їй) (90° 2y? t ac)* =a" * y^). 
10. A(X, Y)= (8, 4); Р(Х, Y)=(- 5,3) 
11. Дх, ү)=(-5, -3); Ф, У)=(-1,.-1), 
R(X, Ү)= (3,8). j 
43. (i) 3X+4Y+11=0; (ü) X°+Y°=9; 
(и) у?=4Х; (jv) Xx*-8Y*-1. 


প্রশ্নমাল! 2 (পৃষ্ঠা_ 23) 


1. (0 5 একক lii) 5 একক; liii) 9/84 একক ; 
(v) 34 একক; (v) 29 sin (৮ В) একক; 
3. 7411. 4.. (4, b), 5. V3 বর্গ একক। 
6. a*. ২/৪ বর্গ একক; 1. (529). 8. 10 একক; 
10. (а) ВС=а (5-25/8) একক; ০4০46 একক ; 
AB=a /3 একক ; 
(৮) B0=9 একক; ০4 2৫ একক, АВ=а A8 একক, 

12. (2+ 48,5) 13. পরিকেন্দ্র (11,2); পরিব্যাসার্ধ 10 একক. 
19. (1,1); ^ 39. (5 3/9, ৭9) 

21. AD- 410 একক; ВЕ=10 একক;  CF- ২750 একক. 
22. (i) (9,2); (4) (8,6), (iii) (8,0). 


স্থানাঙ্ক জ্যামিতি_14 


910 ঘিমাপ্রিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


.28. (а) G) অস্তধিভাজন £ K(33/5, - 7/5), 
Gi) বহিৰিভাজন'ঃ) (9, = 93); 
(b) G) অন্তবিভাজন £ (9, —2) 
dii) বহিবিভাজন : Kx(21, – 96) 
24, G) ব্অন্তধিভাজন £ 0-1,0); 
^^ G) ব্বহিবিভাজন £ ₹=(- 381, - 15). 
25, K, -1); L(4, -9) 26. (3, -1), 
27. 0(-4,5); 28; 4:8, 29. 9:3; 
30, (i) 98 বর্গ একক; Gi) 46 বর্গ একক; 
(iii) $ a° sin («~ 5). 
31. 4 বর্গ একক; 32. A ABO=37'5 বৰ্গ একক? AN=5 একক ; 
38. (i) 206 বৰ্গ একক; (ii) 905 বর্গ একক। 
84. 93/4 বর্গ একক; 85. ঠ(21 _6 ২/3) বর্গ একক ; 
86. (и) সমরেখ নহে। 38. (ii) E-3; 


40. 2:3; 41. 11:47; 
প্রশ্নমাল! 3 (পৃষ্ঠা_31) 
1. ym; 2. 24 0), 006, -4), R(9, - 9). 
8. A(-3,4); В(-т, 4), 06-1, 9), D(-9,9), 
4. P(2,9), Q(8, 2), R(10, 5), S(4, 5). 
5. 54৫০ -5); 6. 3685) 
7. 414,0); B(-4,9); АВ; 
8.34(-8,7); B(9,-3); Q(-5, -9) 


প্রশ্নমাল! 4 ( 21—34) 
1 4(,3;520,0; 2. 4-40,B8,5 
з. B(9,3); 019, 8); D(4, 8). (8 
4. 200, 2); B(9,9; 010,8); D(t,5. 5. 9 একক, 
প্রশ্নমালা 5 (1—38) 
LoX-83,-5);  2..4(-248, -9); B(-1, - 4/8); + 
0f 5/9, — 5 43/2) 8. 410, 5) ; B-32, 24/3); 


উত্তরমালা 211 
4. 4(-8,4); B1-3,7); 01-6,7); D(-6, 4). 
5. 0(7/2, (6-3 J3)/2) ; 6. 4(8,92); 7. @=л/6; 
8. 909, 9. h=(6+ J3)8; Е=5; 0=120°. 


্রশ্থমালা 6 (পৃষ্ঠা_41) 


1. 3245y-4; 2. т%+у*%#-5бт+4=0 8. z*4y* -c* -a* ; 
4  5z*49y*—836z—54y*117 70; 
B. 5(z*-y*)-60z —56y 19870 ; 
6. т+у=9, বা, т+у+8=0. 
7. 3(z° +42)-8z—920/+37=0; 8. 92০ 5/+ 19, 
9. т+у=5, 10. Erida, 11. 236/-23, 
zê a 
বা, т+бу+1=0, 12. ну el 
a? b 
প্রশ্নমাল। 7 (71—60) 
1. G) 32-9у=1; (ü) 2+92у=10; 
(iii) 8х+5у+15=0; (iv) (৫-9%)০-৮/-০৭-2-৮*৯ 
(v) m sin 0=w cos 0; (vi) (tı +ta)y= As + atata) 


(vii) 2 cos («+ В) +у sin H+ ) =а соз — B). 
(viii) m ytita = + ta). 


2. নতিমাত্রা=-1; їз: (-1, 0). 

3. у=2 /3+(4+3 /3); 4, 2+9/=7; 14519 একক 5 
3%+4/+25=0; 5 একক; 6. т+у+4=0; 9.„/9' একক s 
5х+8у=15; 8. т+у=1. 

. @-у+1=0; 10. 42-5у+90=0; নতিমাত্ৰা=4/6, 

11. G) 9z-—40/+192=0; 437 একক, 


বা, (ii) 52-8у+64=0; $$ /89 একক, 
12. 52+3у=30; 27/34 একক, 13. 2+0=3, 
14. 92+3у=0; – 9/3, 15. т-у=0, 
16. 32+у-5=0, 11:42. 


212 
18. 


19. 


21. 
23. 
25. 
26. 
30. 


31. 


১ 


е $3 $m ge tm 


11. 
18 
15. 
16. 
19. 
21. 
98. 
26. 
29. 
31. 
82. 
83. 
86. 


দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
28% +23y=11 বা, 28% - 93у+5=0. 


85 /2/2 একক ; 20. zytc*-0, 
2+ 2y=20; 5a°/2 বর্গ একক, 22. c4y-5, 
9z - 2y-- 1-0, 24. সমরেখ নহে, 
01=3, OM- -3/9, LM=3 4/5/2 একক, 
072, 29. (9, 9), 
পরিকেন্দর £ (5, 7); পরিব্যাসার্ধ £ 5 একক; 
2 2 

pcos(0—8)—q cos(0—«) ~ 83. 28517 

esser ৪ (91—71) 


G) 45°, (и) 45°, (фи) 90°, (iv) tan"3(7/9) 
(v) tan-3(93/10); (vi) 30°, (vii) 30°, (viii) 60°, (im) 459. 
G) 90°, (i) 90°, (iii) 459, (üo) 309, (v) {ап^1(8/4), (vi) 609. 


90°, 45°, 459; 4. 60°, 60°, 60°. 

75°, 75°, 30° ; 6. 8z-7y*47-0; 
ба+ду=81; 8. т+ду=4,‚ 15/16 বর্গ একক। 
5х-4у=3, 8//র একক) 10. 4/-2+97 

æ *2y—10, 2 /5 একক; 12. 3=+4у=4; 

1192 *84y—97-0; 14. z-yt6-0; 

EN: 102+8у+11=0, RT: 3r -10y 145 -0, 

a=17/4, b=17/3, 17. 5499; 18. (3,5); 
h=6, k= -1; 20. 30-2+6=0; 3z4y-8; 
y*2-0; y-z43-(2-343); 99. 8 Vis একক ; 
60°, 25. (8, 9), 
2-10+12=0, 72+у-16=0; 27. y-z—-0, у+т= 40/9; 
3s +2y= +98; 30. Зт+у=8; 


42+11у+6=0; 22- 3у=14 ; 
(h, 0 =(8, 3); tan (8); a—tan^(4) , 
В(5, 2), D(5, 19); 85. tan-(33),9z— Ty=1; Te +9/y=13 ; 


200 বর্গ একক; 87. cem: (5, -3 /3), ব্যাসার্ধ : 2/18 একক, 
ক্ষেত্রফল £ 7/8 বর্গ একক | ) 


єчї! i 913° 
প্রশ্নমাল! 9 (পৃষ্ঠা ৪4) 


1. (6) ধনাত্মক cf; 2. (i) 4 একক ; (и) 4 একক ; (iii) 55/13 একক ; 
8. 97/5 একক, 4. (с. ca) J1* mi; 
5. 2০+8/+6-0$ 6. 6/5499; 7. ৫603 $(-9), 


10. 


11. 
14. 


15. 


16. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 


28. 


1. 


Aor Май 55,0); Ba-2 Jas * 95, o}. 
$—8y*820; 327+ 4у =99; 

4z+9y+5=0; -2y -20 =0; ক্ষেত্রফল =905% বর্গ একক ; 
3g +4у+15 =0, 3z+4y-15=0; 

у=1, 42-3у+3=0; 17. т+учт7, 172 + 31у= 175. 
92-у+1=0; 2+9у-1=0 ; 

у=, бт+(4+ /40у= 90 ; (5 + এর) + 4у= 90 ; 

192 -5y- 98 =0 ; 19: – 5у= 50. 

а= ২3, ০+% 4৪9 4/3, 2-9 4/3 =0. (49,1) ; 
০-4/+699-0 ; 112+ 3у+272=0 ; 

2-7у+672=0; (- 49, 89) 

(-9, -1); 24. (1,4) 


প্রশ্নমাল! 10 (21—98) 


(i) cem: (0,0); ব্যাসার্ধ: 5 একক ; 
(ii) কেন্দ্র ঃ (0,0); ব্যাসার্ধ : 2 /8 একক ; 
(iii) cem: (9,3); ব্যাসার্ধ £ 5 একক ; 
G) কেন্দ্র ঃ (-2, – 3); ব্যাসার্ধ ঃ ৪ একক; 
(৪) æa: (8, -5); — ব্যাসার্ধ £ /18 একক; 
(vi) কেন্দ্র ঃ (3, -7); ҸҸ: 5 একক; 


(vii) কেন্দ্র £ (1, -7/6); ব্যাসাৰ্ধ £ 5/6 একক। 


(iv), (iii), (i2), (0), G) ; 8. (iii), (iv), (0), (ii) ; 

Tb বর্গ একক; 

(к+9)# +(у—10)#=95; ৮-2)+(/-2)৭-9 7 

g? +у° – 6х+10у+9=0; 14. т? +2 42 - 6у-19=0 ; 
2°+y*- 62+10у=0; 16. 2? +" – 92+ 4у-90=0 ; 


ma ঘিমাত্রিক stats জ্যামিতি 


17. ০+%৭-42--6/-:87-0 7: 18. z*4-y*-192-8y434-70; 
19. z*41y*-92:-2y-820;4493; 
20. 97(z?-9*)— 697 —65y 208-0 ; 
21. z*-y*—6z:429-15-0; কেন্দ্র ঃ (8, -1); ব্যাসার্ধ : 5 একক; 
22. «*+у%—3х+4у=0; 23. 2০+/৭-62-8/-0 ; 
24. 270 – 192+10=0; 
25. ০272-8-9-0 7; 2 +y? +8у-9=0; à 
26. (rz-1) -(y-6)?-9, ст: (1, 6), ব্যাসার্ধ ঃ 8 একক ; 
27. 9(r*-4-9?)-16z —-11y 94-0. 
28. 29+ £38: 432) -33-0 ; 
29. (i) 3(=° +2) 602+40/=0; 
(ü) а?у? – 14r- 6y-111=0; 
81. cem: (5,2); qmi: V5 একক; 
82. কেন্দ্র : (5,0); ব্যাসার্ধ ঃ 5 একক; 
83. (i) r=4, сен: (r=0; 6 অনিণীঁত); 
(ii) 72-47 cos 0-5=0; কেন্দ্ৰ £ (৮2, ০৯0); 
(iii) r+6cos0=0; CFE: (3, л); 
(iv) r° -8r cos 0+7=0; কেন্দ্ৰ $ (॥=4, 0=0); 
(v) r°- 2r(2 cos 0-8 sin 6)- 1270; 
কেন্দ্র £ (r= V13 ; 0 =tan™* 8/2, 00259) ; 
34, G) «ub: /5 একক; cem: (০, 0= অনিণীত ); 
Gi) ব্যাসার্ধ £ 5/ একক; cem: (r=5/2; 0-0), 
(iii) ব্যাসার্ধ £ 8/2 একক ; cem: (8/9, 2/9); 
(v) ব্যাসার্ধ: ৪ একক ; কেন্দ্র :(r=5,0=0); 
(৮) ব্যাসার্ধ £ 7/2 একক ; কেন্দ্র £ (7/2, %/2) ; 
(vi) ব্যাসার্ধ : 3 একক ; C98 : (3, 7/6) ; 
85. r'—-8r(cos 0+ /3 sin 0)-16=0; 
86. 69r*—41(19+5 „/3) r cos 8 —3(179 + 41 /3) r sin # 
+15(57 +41 /3)=0 ; 
37. r=2; কেন্দ্রঃ (r=0; ৪-অনির্ণীতি], 


x 
x 


x 


| 
| 


| 


í 


1, 


к 


- 


> 
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প্রশ্নম।লা 11 (পৃ 11) 
(9 বৃত্তের মধ্যে ; (и) বৃত্তের বাহিরে ; (пи) বৃত্তের উপরে ; 
(iv) বৃত্তের মধ্যে অবস্থিত। 
G) মধ্যে; (и) বাহিরে ; (55) উপরে ; (v) উপরে; 


(-3, -4; (4,9); (O4 0-1-9, 
(14/13, – 8/13); 8. 142--407 
32+2у+18=0; 10. 9:*9-0; 


(7, -1), (-1,-7); দৈর্ঘ্য =10 একক ; 

2% +у%-10т-14у=0; c= —18, –68; : 
b(z*-*y*)- 1—17y—406; 17. 3ш°*+у°%)-99хл+16=0; 
%+у%*+4@-1Ту+5=0; 19. 22+у-9=0; 

2/5 একক; 21. 92+у+15=0. 


প্রশ্নমাল! 12 (951—190) 
(৪ নাভিলম্বের দৈর্ধ্য -1% একক ; নাভির স্থানাঙ্ক : (3,0); 
(8) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =3 একক; নাভির স্থানাঙ্ক £ (8/4, 0); 
(ui) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 5/3 একক; নাভির স্থানাঙ্ক £ (5/12, 0); 
(iv) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য -8 একক; নাভির স্থানাঙ্ক £ (- 8/4, 0); 
(৮) নাভিলম্বের দৈরধ্য 28/8 একক; নাভির স্থানাঙ্ক £ (0, 2/3), 
(vi) নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য 7/2 একক ; নাভির স্থানাঙ্ক : (0, = 7/8). 


. নাভির স্থানাঙ্ক £ (-11/6, 0); নিয়ামকের সমীকরণ : 6x = 11. 


. 1/ একক ; (1/8, 0) ; 4. (8/10, 0) 
ab 1 А j 
[27 o] 6. 94: (9, 3); নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য £ 


6 একক; অক্ষ £ у=8; নিয়ামক 9z=1, 


. 84:(-2, —8); নাভি £ (-8/9, —8); নিয়ামক £ 2৮+৮ 0. 


নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =8 একক; নাভি £ (-8, -9); শীর্ষ ঃ (=1, —9); 
অক্ষ ঃ+2=0; নিয়ামক £ z=1. 
LE). 


94: (-৮,০-৮), নাভি £ (72, ০+ 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 1/a. 


Уу 


দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
%+1ду=0; নিয়ামক £ у=3; 


. 9z*=94y+16; 


1622 + 94zy +92 _ 262% + 16y + 621 =0 
49z + 84zy + 36y? + 450z — 610y + 9100 =0 
(u-9)°'+8(z-1)=0; 


. (y-3*—8(-2); (4,7); (4, –1). 
. (y73* 58(*1); শীর্ষ £ (-1,3); (у—3)#= —8(z +5); 


শীর্ষ £ (-5, 3). 


. 9z* _ 94 + 16y? + 508z + 156y — 2276 =0 
. m'-9ry*y**92r—-6y-3-0; #4: (—5/4, 8/4) ; 


নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = /2 একক ; 
2*419(y-6)-0; নিয়ামক у=9; 


. c*4y*-19z-8y497-0:; 6 একক ; 
. (৮-2)০+ —4a* ; 


a. 4an'r 

(mn) ` 

eren 13 ( পৃষ্ঠা__194) 

G) পরাক্ষের দৈর্ঘ্য -৪ একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য 6 একক ; 
নাভিলম্বের nd -4ঠ একক ; নাভিদ্বয় (+ 7, 0). 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য S একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =6 একক; 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য - 45 একক; নাভিদ্বয় £ (0, + JT). 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য = 10 একক ; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =6 একক; 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =3'6 একক ; নাভিদ্বয় £ (54,0); 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য = 8 একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =4 একক ; 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =9 একক; নাভিছয় £ (+ 9 /3, 0). 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য ৪ একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য 9 একক ; 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 4/3 একক ; নাভিঘয় (0; + 5/2) ; 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য =2 3/3 একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য =1 একক; 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = /8/2 একক; নাভিছয় (0, + ,/3/6) ; 
পরাক্ষের দৈর্ঘ্য =4 /2 একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য = 4 একক ; 
নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =2./2 একক ; নাভিদ্বয় £ (+9, 0). 


Zr 
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2. নাভিছয় £ (+3,0); ¿=3/5 ; নাভিলম্বের Qf = 6'4 একক ; 
8. ০=2/8; নাভিদ্বয় (44, 0); নিয়ামক : z= +9. 
4 z=+3; 5. নাভিছয় £ (+1,0); e= /5/5; 6. e= 49/2; 
7. পরাক্ষের দৈর্ঘ্য -6 একক; উপাক্ষের দৈর্ঘ্য = 4 একক; 
নাভিলঘ্বের দৈর্ঘ্য =8/8 একক ; নাভিছয় £ (2+ V5, 3). 
8. e= J7/4 ; নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য = 4'5 একক ; কেন্দ্র; (3, — 9) 
9. 72° +16y2 = 98. 10. z*42y?*-29; 
11. 1584z*--1089/*—4096; 12. 362° +90у° -405; 
13. 2?42)*-2; 
14. 8z*-3y*—35; নাভিছয় : (0, + 1050/12) ; 
15. 20z* + 86y? —405 ; 
16. 100(,/281- 9): 4-9(281 — 9 /281)y* = 45000 ; 
e=( J481- 3)/20 ; 
17. 45°+3y*-19%-15=0; 
18. 52° + 9у° – 30x — 36/=81/80 ; 
19. 1০ +922у+ 7у*+102-10у+7=0; 
25. (1—6?) z* +(1-%)%у# = 22, 


প্রশ্মমালা 14 ( 951—148) 


1. (a) (i) 4 একক ; (৫2) 8/8 একক ; (iii) 13/38; Go) (+ 18,0); 
(b G) 6 একক; (и) 9 একক; (iii) 13/2; (iv) (+ 418, 0) 
(0) (9) 2 V3 একক ; (ii) 3 একক ; (iii) 1/9, (iv) (0, + J7) ; (d) G) 9 15/8 
একক, (ii) 4 4/10/ একক, (iii) 33/3 ; (iv) (0, + 330/19) 

2. (i) অনুপ্ৰস্থ অক্ষ £ 6 একক) অন্ুবন্ধী অক্ষ £ 4 একক, (i) e= 4/13/38 ; 
(ii) নাভিদ্বয় £ (+ 418,0) (о) নাভিলক্বের দৈর্ঘ্য £ 8/3 একক; 

8. নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য £ 3 একক; 0-2; নাভিদ্বয় £ (51,0); 

4. (+9 ২10, 0), 5. e=T NTT; у= +Z 383; 

6. e= 4৪; নাভিদ্বয় ঃ (+a ২, 0); নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য =a একক ; 

7. e= A2, নাভিদ্বয় £ঃ (0, 25/2); নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য £ 10 একক; 
নিয়ামক £ у= +5 ২/9/2 ; 


9. 7х%—-9у%=81; 
22/9-%2116 71; 
202 -9y* =a? ; 


দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 
8. e-5/4; «few £ (9, 8); (—9, –9); 


নাভিলম্বের দৈর্ঘ্য £ 9/2 


10. 9j*-16z*—1094 ; 

12. 3y?-z?-19 

14. 9j*-45*-18y-924z— 63-0; 
90° – 19zy — Ty? – 14z — 18y + 62-0 


প্রশ্নমীল। 15 ( 981—165) 


2. বাহিরে, 3. বাহিরে, 
5. P(,1); 04১ -9), 

7. P(6,0); Q(0,3), 

9. 8429, 10. 1349 
9а J/1-- т] Vb ат? ; 
32+у+5=0; 

92- 8у+43=0; 
2—2yt1-70; 

у? – 6==3у+19:; 

97° — 16у = 45 + 32y, 


16. 


26. 


4. অভ্যন্তরে, 
6. P(4,2); 009১8); 
8. 2929 একক, 

11. 445 একক, 

14. 42+3у+1=0 


5 (2-7)+75(-7)-0. 
a b 


18. 8z-9y-21-0; 

21. 4/2+4/-82+9-0 £ 
24. Dz*-8y*-2102-8y; 
ду+1=0, 28. y-72z. 


প্রশ্নমাল! 16 ( 551—188) 


1. G) 32+4у=95; (i) 
(iii) 39z+4y-90=0; (iv) 
(0) 4у+2+6=0; (৮) 
(ой) z-2y-8; (viii) 
(iz) 9л-Зу+8=0; (z) 
(zü) zty-1; (zii) 


(ziii) æ+ t°y= 9ct; 


2z -3y+13=0 ; 
z-ytl-0; 
ztyt2-70; 
zty-b; 
4z-3y-12; 
23/2+у=9 


11. 


x 18. 
15. 
17. 

EMO 
19. 
24. 
25. 
10. 

0) 


о о OC = 


8 
5. 
1 
9. 


উত্তরমালা E 919 
(i) 3т+2у=0; К) C+ WEB 3 Í 

Gi) т-у=6; oliv), 2-976; "a Í 

(0) =+у=9; (vi) 42-9 +91=0; 

(vii) £2-1/০5-1), j 
y-7zt410; 4 92+3у+2=0, (2/9, – 4/3); 
(8/4, 8); 6. 40-3у+67=0; 4z-8y-38370.; 
k=34; -16; P(—7, -2)7 01,4); 8. (2,6); 

(16/5, —9/5 ) ; 10. 52+ 94у+13=0; ; 
D-02470 12. 8z-9y-5; "MRT: (4,3); 
8z-9y*520 , =: (74, – 3). 

5z-6y-7 +18, m у= +(=+а); 


2-у+1=0, 2+у+7=0. 16. 32+у=9; 

L( VT, 18/5) বিন্দুতে অভিলম্থ £ 5z—v /7 = 7 115; 
77547, – 185) বিন্দুতে অভিলম্ব £ 5z +y /7=7 47167 
171z- 91у= 595 ; 2+3у+5=0; 

у= +(=+9), 20. zYa-cyMbt Sab) =O ; 
(a° cos «/p, b° sin «/p) ; 


y mz = 2am tam? ; 26. (ат?, – 2am). 


প্রশ্নমাল। 17 ( 81—196) 


2% +01 +2+9у=0; шту 76752, 
у= —2; 5у+192= 96; tan 1(19/5) ; 

y70; 4y-3z70; 1. (0,3; y=3; 
у=т+8$8;у+т+8=0; 9. 2%+%4-42-6/+4&-0 7 


9 a 
11g*4y*)-93z 109; 11. (н, m 


220 


দ্বিমাত্ৰিক স্থানাঙ্ক জ্যামিতি 


12. 9z?-16y5-144; 13. т+у=5; 


7 14. а? +у? _ 240 94у 424 14470 ; 


16. у=2-3; 90=2+137; 092-5(4/5); 
17. 10; (-5, -16/3); 15. 2° +у?=5(2- у) ; 
19. 22+у+1=0; 2-2у+8=0 ; 


22. (18,97); 24. у*=д* +бат+а#; 
25. т+а=0; 28. y*-2a(z—a); 
29. у? 225-4 ; 34. [atiis , altı +ta)]. 


প্রশ্নমালা 18 ( 551—207) 
1 Pall). 2. P(43; Q( 8) 
3. (a) ду=15; (b z*y*2-0. 


“. 


